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PREFAZIONE DELL’AUTORE 
alla 1.» edizione tedesca 


Quando, circa sci turni Iti, lavoravo aitomo al mio 
« Trattato di tisica cosmica », non poterono sfuggirmi 
le grandi difficoltà inerenti alla spiegazione d'un gran 
numero di fenomeni, con le vedute lino ad oggi pre¬ 
dominanti; e specialmente di quelli che si collegano 
con questioni cosmogoniche. Trovai che la pressione 
di radiazione, che fino allora era stata tenuta in non 
cale, poteva essere applicata con successo per la in¬ 
telligenza di una gran parte di questi fenomeni, prima 
difficili da spiegare. Quindi applicai largamente, nella 
trattazione dei fenomeni stessi, anche questa forza na¬ 
turalo prima trascurata. 

Naturalmente le spiegazioni da me tentato non po¬ 
tevano pretendere al primo comparire di restare inal¬ 
terato in tutti i particolari, ma furono accolte dal 
mondo scientifico con interesse straordinario e con 
grande benevolenza. Questo mi incoraggiò a studiare 
ancora per la spiegazione dei più. importanti fra gli 
enigmi innumerevoli, ohe troviamo dappertutto in 
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questo campo. Cosi inserii alcune parti nuove m quel 
complesso di spiegazioni concernenti l’evoluzione del 
sistema cosmico, di cui posi la prima base in una comu¬ 
nicazione presentata nel 1900 all’Accademia delle 
Scienze di Stoccolma (e subito dopo pubblicata bella 
Physikalùm Zeitschrijt, 1900-1901, p. 81 e 97), e che 
poi elaborai ulteriormente nel trattato di fisica cosmica. 

Si obbiettorà, e non senza ragione, elle le vedute 
scientifiche devono essere discusse ed approvate noi 
circoli competenti, prima di essere presentate al pub- 
bb'co. Non si può negare che, se fossero soddisfatte 
queste condizioni, la massima parte delle idee pubbli¬ 
cate sulle questioni cosmogoniche non verrebbero mai 
a contatto dei torcili; d'altronde il tempo speso nella 
loro pubblicazione potrebbe essere impiegato meglio. 
Però mi sembra, che gli anni che trascorsero da quando 
i miei primi tentativi in questa direzione furono comu¬ 
nicati al mondo scientifico, la benevola accoglienza elio 
questi tentativi trovarono, ed infine l’ampia opportu¬ 
nità che ebbi dorante questo tempo di riesaminare ac¬ 
curatamente e di migliorare le mio spiegazioni, sieno 
piii che sufficienti per presentare queste mie vedute ad 
una cerchia più larga di lettori. 

II problema della evoluzione dell’universo ha sempre 
eccitato l’interesse particolare dell’umanità pensante; 
e senza dubbio esso conserverà il primo posto tra 
tutte le questioni che non hanno una portata pratica 
diretta. La soluzione ohe venne trovata per questo 
problema prediletto fornisce un’imagiue fedele del pen¬ 
siero scientifico delle varie epoche. Da questo punto 
di vista io nutro speranza vivissima clic le considera- 
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zioni da ine esposte corrispondano al grandioso svilup¬ 
po dolio tìsica e della chimica, che contrassegna In lino 
del decimonono ed il principio del ventesimo secolo. 

Avanti la scoperta della indistmttibilità deU'energin 
le ricerche cosmogoniche si occupavano unicamente 
del problema del modo come la materia potè disporsi 
in guisa da originare i corpi celesti attnali. In questo 
campo ritroviamo le più notevoli concezioni nella ve¬ 
duta di Hersehcl doll’evolnziono della nebulosa, e nella 
ipotesi di Laplace della formazione del sistema solare 
dalla nebnla universale. La veduta di Horscliel pare sia 
sempre più confermata dall'osservazione. L’ipotesi di 
Laplace invece trova tali difficoltà che si dovette mo¬ 
dificarla profondamente, ad onta ohe per molto tempo 
sia stata lodata come il fiore delle speculazioni cosmo¬ 
logiche. Se poi volessimo cercare, coli Kant, ili for¬ 
marci un’idea, come poterono da un caos assoluto for¬ 
marsi dei sistemi di corpi celesti grandiosamente ordi¬ 
nati, questo vorrebbe dire cercare la soluzione d un 
problema, che, sotto questa forma, è completamente 
insolubile. Ilei resto c’è una contraddiziono in tutti i 
tentativi rivolti a Spiegare la formazione del mondo 
nella sua totalità, come Stallo (1) fa spiccare con 
particolare energia: « The only question to whicli 
a series of phenomena gives legitimatc rise relates 
to their filiation and interdependence ». Per ciò io 
cercai di mostrare puramente come possano for¬ 
marsi delle nebule da dei soli, e viceversa dei soli da 


(1) Stallo, Concepì* and Thcorie* o t Modem Plnjnic*. » ■’ ' . 

Loi drn 1000, png. 270. 






delle nebule; e supposi che questo cambiamento reci¬ 
proco abbia avuto luogo sempre, proprio come ora. 

La scoperta della indistruttibilità dell energia ac¬ 
centuò la difficoltà dei problemi cosmogonici. Le ipo¬ 
tesi di Mayer ed Hclmholtz sul modo con cui il sole 
ripara le sue perdite di calore, dovettero essere ab¬ 
bandonate quali insufficienti, e furono sostituite (la 
un’altra che si fonda sopra le condizioni chimiche del¬ 
l’interno del sole, in accordo con la seconda legge della 
termodinamica. Una difficoltà ancora maggiore parvo 
provenisse da questo, che la teoria delia continua ■■ de¬ 
gradazione » dell’energia conduce alla conclusione clic 
il mondo si avvicina sempre più alla condizione de¬ 
signata da Clausius come « Wiirme Tod n (morte del 
calore), in cui ogni energia si troverà distribuita uni¬ 
formemente in tutto l’universo sotto forma di mo¬ 
vimento delle minime particelle materiali. Da questa 
difficoltà che ci conduce ad una fine affatto inconce¬ 
pibile dello sviluppo dell’universo, cercai una via d’u¬ 
scita in questo modo: l’energia viene « degradata » nei 
corpi che si trovano nello stadio di sole, ed « elevata » 
in quelli che appartengono allo stadio di nebulosa. 

Infine un’altra questiono cosmogonica divenne in 
questi ultimi tempi di grande attualità. Finora si 
credeva comunemente che la vita potesse aver origine 
dalia materia inorganica mediante un processo detto 
di « generazione spontanea ». Ma come il sogno della 
generazione spontanea dell’energia— « perpetuimi mo¬ 
bile » — dovette cedere completamente ai risultati 
negativi degli esperimenti in questa direzione, cosi è 
verosimile che l’esperienza molteplice rispetto alla 
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irrealizzabilità della generazione spontanea della vita 
ei conduca infine alla ipotesi che essa è assolutamente 
impossibile. Per comprendere la possibilità della pre¬ 
senza della vita sopra i pianeti, bisogna ricorrere alla 
teoria della panspermia, a cui io diedi una forma cor¬ 
rispondente allo sviluppo attuale della scienza, com¬ 
binandola con la teoria della pressione di radiazione. 

Nella trattazione dei problemi cosmogonici fu mio 
principio direttivo l’idea, die l’universo nella sua es¬ 
senza sia sempre stato com’è ora. Materia, energia e 
vita hanno cambiato soltanto di forma e di posto 
nello spazio. 

Stoccolma, mdTaprfln del 1907 


Ir Autore. 
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CAPITOLO PRIMO 

Fenomeni vulcanici e terremoti 


1 

Interno della terra. 

La grande sventura cbe nell’aprile 1906 colpì le fio¬ 
renti contrade attorno al Vesuvio e della California (1), 
fece rivolgere ancora una volta l’attenzione dell'umanità 
alle forze prepotenti, che si manifestano sotto forma 
di eruzioni vulcaniche e di terremoti. 

Tuttavia lo perdite di vite umane in entrambi i casi 
furono insignificanti a confronto di quello che deriva¬ 
rono da diverse catastrofi più vecchie dello stesso ge¬ 
nere. La più violenta eruzione vulcanica degli ultimi anni 
fu senza dubbio quella dal 26 al 27 agosto 1883, in cui 
duo terzi dell’isola Krakatoa nell’Arcipelago delle Indie 
Orientali, della superfìcie di 33 lem. quadrati, saltarono 
in aria. Quantunque quell’isola fosso disabitata, pure 
perirono in questa occasione circa 40000 uomini, prin- 


(1) Eruzione del Vesuvio ohe incominciò il 4 aprilo 1006 e ro¬ 
vinò BoEcotrecase, Ottniano o S. Giuseppe — terremoto di S. Fran¬ 
cisco di California noi mattino del 18 aprilo 1906: tutta la porto preeso 
al maro dolln grondo città fu abbattuta compiutamente. Un altro 
tremendo terremoto nella notte del 17 agosto 1906, produsso gravi 
danni a Vnlpnraiso, Santiago ed altro città del Chili. 

(tf. d. T.). 
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. mnreeeiata che segui l’eruzion. r 
cipalmentc pe ' ' nc ; dintorni. Ancora piò 

musò ™J‘ n f ° a S, lft l ro ^ ina pl . 0(Iotta dal terremoto Calabro, 

che consistct te in parecchie scosse ne. febbraio e nel marzo 
n Se fu distrutta il 5 febbraio I m.,.orfanio citta, 
di Messina; il numero degli uomini periti in questa -ir- 
costanza si fece ascendere a 100000. 

La stessa contrada, specialmente la Calabria, rem e 
inoltre funestata anche PS settembre 1905 da rovinosi 
scuotimenti terrestri (1). Un’altra catastrofe (2) ricordala 


(1) Dohbinmo ora purtroppo og«iungoro a questo il terremoto 
calabro-siculo che In mnttlnh del 28 dicembre 1008 distrasse Messina 
e Reggio o getti nel lutto l’Italia tuttu. 

Nell» zonn epiccntmlo In scossa fu sensibile all’uomo per 3S-*. 
l'epicentro probnbile fu suiti» costa cnlnbn», o poco lontano da cssn nel 
mere, vicino a Villa 8. Giovanni. Fino a 50 Km. dnll’opiccntro »i 
ebbero dei moli rotatori. La scosso fu soguitn dn roplicho per mesi e 
mesi. 

Il terremoto del 1783 ebbo effetti molto più grandiosi, cambia¬ 
menti più cospicui nel terreno: In scossa più forte avvenne sul mezzo¬ 
giorno o tuttavia produsse la mortalità del 77 per cento, elio non fu 
raggiunta nel disastro del 190.9 manco a Reggio e Messina, ove fu 
dolorosamente grandissima. 

r danni maggiori del terremoto del 190# devono attribuirai alla 
deficiente costruzione degli edifici: furono studiate o sono adottato 
nella ricostruzione le normo più adatto perché in avvenire non abbia 
a ripeterai un disastro similo. 

La causa dei terremoti cnlabro-messinesi sembra sia da im¬ 
putarsi nlla iniezione di masso laviche in rotture profondo o a spo¬ 
stamenti del magma lavico nei vulcani prossimi (scossn inizialo) ho- 
guiti da iniezione di masso lavicho (repliche). (N. d. T.). 

(2) Ed un’Altra gravissima abbiamo nogli ultimi anni sofferta: 
terremoto della Morsica 13 gennaio 1915 ohe distrusse Avezzano o 
tanto altro cittadino e paeselli. Perl il 70 por conto dolio popolazioni: 
non si raggiunse la percentuale del disastro culubro-siculo del 1908 
per il minore ngglomeramcnto degli abitanti, ma la gravità dei danni 
arrecati allo campagne o agli abitati provò che l’intensità della scossa 
non fu inferiore. 

• Durante il terremoto il suolo assunse l’aspetto d’un reticolato 
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dalla storia por grande perdit a di vite umane (non mono 
di 00000) fu quella del l.° novembre 1755, che distrusse 
la capitale del Portogallo. Due terzi di queste vite 
umane furono distrutte da nn’oudata alta 5 metri lan¬ 
ciata dal mare (1). 

Il vulcano meglio studiato fra tutti è senza dubbio il 
Vesuvio. Durante l’apogeo di Roma questo monte rimase 
assolutamente tranquillo, un cono vulcanico spento, fin dai 
tempi a cui risale la storia. Tutt'intorno sui terreno 
straordinariamente fruttifero fiorivano delle colonie gre¬ 
che di tale ricchezza, che la contrada fu chiamata Grande 
Grecia (Magna'Grnecia). 

Quindi successe nell’anno 70 dopo Cristo la rovinosa 
eruzione che distrusse fra le altro citta Erodano 
e Pompei. Lo potenti masse gassose, che proruppero 
dall'interno della terra, abbatterono una gran parto 
del vecchio cono vulcanico, il cui avanzo ora è chiamato 
Monte Somma, e le masse di cenere cadenti a terra, 
insieme alle correnti di lava sgorganti, costassero il 
nuovo Vesuvio. 

elastico oscillante, con fenomeni di interferenza e diffrazione •• prò. 
duziono di onde stazionarie • (Oddone). 

La causa di questo terremoto, avvenuto in regione di attiviti 
sismica inodorata, fu attribuita ni prosciugamento del Lago Fucino: 
ma questo fu eseguito nel 18S7. L'origino vulcanica ò completamento 
esclusa; devo appartenere alla categoria dei terremoti tettonici por 
sprofondamento. 

La Hcosaa principale fu straordinariamente breve. 11 giorno stesso 
si ebbero alcune centinniu di repliche che scesero poi nei giorni sue» 
cessivi nd un centinaio e ad alcuno decine: qualche roplion si ebbe fino 
* sei mesi dopo o più. 

La scossa prinalpalo fu sentita fino a notevole distanza duU'epi- 
centro. A Roma caddero duo grandi palle in pietra dalla facciata della 
chiesa di S. Ignazio e una statua in travertino da quella della basilica 
di S. Giovanni in Luterano, o si osservarono ampio oscillazioni di 
obelischi o campanili. (^* d* T.). 

(1) l’or il maromoto cho accompagnò il disastro del 28 di¬ 
cembre 1008 cfr. nota a pag. 20. (W. d- 
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_ „ „„ mbiò spesso sensibilmente il suo aspetto per 
ve eruzioni e anche nell’anno 1000 fu prov- 
18 nuovo cono di ceneri. Dopo l’anno 79 dieri.. 

™ ove orazioni negU anni 203, 472, 312, 685, 9!).;, 
^ 11.39. 1500 , 1631 e 1600, ad intervalli d, tempo 

adunque del tutto irregolari. Poscia il Vesuvio rimase 
ta “ -attività quasi ininterrotta, per lo più m mono 
completamente innocuo, così che soltanto fl pennacelm, 
di fumo sopra il cratere mostrava che il calore in¬ 
terno continuava pur sempre. Eruzioni molto violente 
avvennero negli anni 1794, 1822, 1872 e 1906. 
nel tutto diversamente da questo violento si compor¬ 



vi. i. _ p Vesuvio, vieto ilall'Ieola Nlsldtt. durante otUvIti. vulcanica 
moderata. 


tono altri vulcani attivi, elio producono danni appena 
degni eli menzione. Tra gli altri, por esempio, lo Strom¬ 
boli tra la Sicilia e la Calabria. Esso è da migliaia danni 
in attività continua, o lo sue eruzioni si susseguono ad 
intervalli cho variano tra mono di un minuto e venti mi¬ 
nuti. Il suo fuoco servo ai naviganti copio un faro na¬ 
turalo. Evidentemente anche la forza di questo vulcano 
è differente nei varii tempi; nell’estate del 1906 devo 
essere stato in nna attività insolitamonto violenta. Molto 
pacificamente avvengono puro di regola lo eruzioni dei 
grandi vulcani di Hawaii. 

Tra le materie eruttato dai vulcani la principale 
è il vapor d’acqua. Perciò la nuvola sopra il cratere forma 
il più sicuro indizio sull’attività del vulcano. In eruzioni 
violente questo masse di vapore sono scagliato su nell’aria 
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anche fino ad otto chilometri circa, come mostrano le fi¬ 
gure <iui riprodotto. 

DaU'altozza del Vesuvio, 1300 m. Bopra il livello del 
mare, si può stimare l’ultozza della nuvola. La figura 
che segue riproduce un disegno di Ponlett Scrope, che 


Fig. 2. — L'eruzlono dol Yobuyìo noli'anno 
contemporaneo «Il Poulctt Scrope. 


1822. secondo, un disegno 



rappresenta Punizione del Vesuvio dell anno 1822. In 
quel giorno paro elio l’aria fosse calma. Lo masso di vaporo 
formano una nube di forma regolare, elio ricorda un 
pino. Secondo la descrizione di Plinio, nell'eruzione del 
Vesuvio doU’anno 70 la nube era di forma analoga. 
So invece l’aria non così calma, la nube prendo una forma 
irregolare (lig. 3). Le nubi che salgono ad altezze tanto 
grandi come quelle sopra nominate, sono contraddistinte 
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per forti cariche elettriche. 1 lampi polenti che ai svilup¬ 
pi dalle nere nubi accrescono vieppiù 1 impressu.no 
del terribile spettacolo. 

ha pioggia che cade a terra da pacata nube e spesso 
mescolata a cenere 0 quindi è nera come inchiesi io. 
ho cenere ha un colore che varia ira il bigio, d gtaUa.su « 
e il bruno fino quasi al nero, ed è composta di minutissimo 



FJg. 3. — Eruzione del Vesuvio nel 1572, secondo unii fotografili. 


gocce di lava, che sono eruttate dai gas irrompenti o che 
all’aria solidificano rapidamente. Gocce più grosso di lava 
si induriscono in sabbia vulcanica o nei collidetti lapilli 
e in bombe che por la resistenza dcH’aria sono spesso 
solcate e a forum di pera. Questi prodotti solidi cagionano 
di consueto i maggiori danni nelle eruzioni vulcaniche, 
il peso dei materiali cadenti a terra sfondò nel 11100 
(lìg. I) dei tetti. Uno strato di cenere dello spessore di 7 m. 
adagio Pompei sotto il lenzuolo, che la tenne nascosta 
lino agli scavi dei nostri giorni, intanto la cenere sottilo 
e il fango misto alla pioggia si adattavano sopra i cadaveri 
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come ine» l'orma di gesso; quindi ni iudurirouo in una spe¬ 
cie di comento, o. dopo aver tolto i prodotti di decomposi- 
ziune dei cadaveri, si potè così, coll'aiuto delle formo 
in lai modo prodotte, conservare l'impronta più na¬ 
turale delle cose passate ivi sepolte. Allo stesso modo, 



carneo, od quale rimangono impigliali pesci ed alghe: 
è cosiiatto il suolo nella Incalliti t'ampagtia Felice presso 
Napoli. Pietre più grosse attraversate ila innumerevoli 
bolle di gas galleggiano corno pomice sul mare c vengono 
pimi piano disgregate dalle ondo in sabbia Vulcanica. 
Lu pomice galleggiante attorno 6 talvolta por la sua grondo 
quantità pericolosa o molesta por la navigazione. Fu 
così por esempio nella orazione del ICrakatoa nel 18811. 

Oltre al vilpor d'acqua vengono eruttati anche altri 
gas e vapori; in primo luogo acido carbonico, ma anche 











rArrroLO 


primo 


e idrogeno solforato, aedo clond.r o 
dei vapori di solfo e pur0 piil raramente cloruro 

e cloruro ammonii • e a)tte sostanze. Una 

di ferro e <H ram ' ' j si'solidifica sulle pareti del 
par,e .taoravviso raffreddamento;le parti più vola- 
vnlcanopcrl unp idrogeno solforato e acido ciò- 

^ *>” 8 ac : ° 0 „ distanze maggiori e dieta*- 

riduco, P 0 ^ 0 " P c ,dore o pel fatto che sono velenoso, 

JEtotì vite animali capiti sui cammino della corrente 
quanto cu csenipl0 ne lla spaventosa catastrofe 

fa, -Pierre, dovo 30000 vite umane furono distrutte 
per rimatone del Monte Pelile l'8 maggio 1902. L e- 
inazione di idrogeno, che, sprigionandosi dalla lava 
brucia nell’aria dando acqua, fu osservata nel eia 
tere Kilauea. 

La cenere vulcanica è talvolta trascinata a glandi 
distanze dalle correnti d’aria; così dalla costa occidentale 
dell'America del Sud allo Antillo, duU'Isbmda alla Nor¬ 


vegia e alla Svezia, dal Vesuvio (1900) ad Holsteiu. 
A questo riguardo si conosce specialmente 1 eruzione 
del Krafcatoa, in cui la cenere sottile fu lanciata fino a 
30 km. di altezza e le particelle più minute furono por¬ 
tate a poco a poco dal vento a tutte le parti del mondo, 
dovo nel corso di due anni cagionarono lo magni¬ 
fiche albe e i magnifici tramonti, che presero il nome di 
« luce rossa ». Anche in seguito alla eruzione del Monte 
Pelée fu osservata in Europa la luce rossa. La polvere 
del Krakatoa forni anche il materiale alle cosidette 
« nuvole luminose di notte » osservate negli anni 1883- 


1892, sospese ad un'altezza di 80 km. aH'incirea, o perciò 
illuminate dal sole anche lungo tempo dopo il tramonto. 

Un particolare interesse ha suscitato il oratore Ki¬ 
lauea sull alto vulcano Mauna-Loa nell’isola Hawaii: que¬ 
sto vulcano è alto all'inciren come il Monto Bianco. Il 
cratere forma un grande lago di lava della estensione 
<h circa 12 km. quadrati, porò molto variabile col tempo. 
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La lava bollente o rovente espelle contìnuamente masso 
di gas con leggere esplosioni, por cui dello lontane di 
fuoco alte circhi 20 metri zampillano nell'aria. Qua o là 
la lava trabocca attraverso a fenditure della parete del 
cratere, o scorre lungo i bandii del monte, lino a olle 
la superficie del lago di lava si sia abbassata fin sotto le 
fenditure. Questa lava è di solito relativamente fluida, 
e quindi si distendo abbastanza uniformemente sopra 
esteso superficie. Simili sono anche le inondazioni di lava 
elio si riversano tidvolta sopra migliaia di km. quadrati 
in Islanda; — particolarmente grandiosa tu la cosidetta 
eruzione di Laki dell'anno 1T83, die. quantunque avvenuta 
in una regione disabitata, produsse danni grandissimi. Nei 
più antichi periodi geologici, specialmente nel terziario, 
analoghi sterminati strati di lava si distesoro per esempio 
sopra l’Inghilterra e la Scozia (sopra 100000 km. qua¬ 
drati), sopra Dokkan nello Indie (100000 km. quadrati 
lino ad un’altezza alle volte di 2000 ni.) o sopra Wyo¬ 
ming, Yellowstonc-Parl; (1), Nevaila, Utah, Oregon ed 
altro parti dogli Stati Uniti d'America, come sopra la 
Columbia inglese. 

In altri casi la lava lentamente scorrente contiene gran 
copia di gas, cho, sviluppandosi nella solidificazione delia 
lava, la spezzano in massi ruvidi, irregolari, formando il 
cosidetto blocco di lava (lig. 5). Anche le correnti di lava 
possono produrre infinito devastazioni, so si scaricano 
giù por contrade abitalo; però per la lentezza del loro 
movimento esse cagionano soltanto piccolo perdite di 
vite umane. 

So l’attivilù vulcanica un po' por volta scema o 
cosBa, ne rimangono spesso tracco sotto forma di emana¬ 
li) Regione di cosi alto intoreBSO scientifico per l’abbondanza 
di fenomeni tellurici ohe fu diohinrntn proprietà dello Slato ool 
nome di Parco Nazionale di Yellowstone. 


[N. d. T.) 
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(per esempio quella ili Karlsbad), le fumarole ema¬ 
nanti vapor d'uequa in Italia, Grecia ed altri paesi; le 
moffette con le loro emanazioni di acido carbonico — se 
ne presentano in abbondanza nella regione dell'EifoI in 
vicinanza al Beno, nella Grotta del Cane presso . Napoli 
e nella Vallo della Morte nell’isola di Giava —; le solfatare 
elie emettono vapori di zolfo, idrogeno solforato od ani¬ 
dride solforosa (so ne trovano presso Napoli nei campi 
Flegrei e iu Grecia), c così taluni dei cosidetti vulcani 
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cafitow rM*° _ 
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, „„„ acqua salata e gas (di so¬ 
di fango.. Che eruttanoCarburi), per esempio quel:, 
■ito acido -'-'™: n ; d ;n ta Lia, e anche quelli presso 
pre&so Piu* 11151 e " .. • 

Kronstadt nella atc ^ù appartengono ai pii* 

j vulcani spenti, di rA( , 0Ilca gua nell’Ameri. 

.dii monti della terra, come lAco (6M0 m 

delÌbd(6970in.), e . J distrimene, perchè 

SSrTJJ parte di mateHale disgregato. 



rl , _ Muto Tejiee in Wyoming, BtoU Unitt d'AmrriM. 
* ** ' Un • Ncclc • vulcanico tipico. 


cenere vulcanica con correnti di lava frapposte. Queste 
correnti che si distendono radialmente proteggono lo parti 
sottoposte dalla erosione dell’acqua, o si formano a 
questo modo sui'margini della corrente di lava dei tagli 
decisi attraverso l’antico vulcano e anche attraverso 
gli strati sedimentari sottoposti. 

Un esempio interessante di questo tipo lo fornisce 1 an¬ 
tico vulcano Monte Venda presso Padova. Si può osser¬ 
vare che il calcare sedimentario fu trasformato in marmo 
per effetto della lava infuocata scorrente sopra, por una 
profonditi! di circa 1 m. Talvolta anche il calcare che giace 
sopra lo strato di lava fu cosi trasformato, ondo si rileva 
che lt» lava non effluì soltanto sul margine del cratere, 
ma proruppe anche dai fianchi, da fenditure, tra due di¬ 
versi strati di calcare. Siffatti traboccamenti voluminosi 
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BOt terranei si presentano nei cOBidctti laccoliti di Utah 
ne i Caucaso. Qui gU strati soprastanti furono spinti 
in sn dalla precidono della lava, che I*rò si solidi¬ 
ficò prima di poter raggiungere la superflcio terrestre 
o formare uu vulcano. Di origine analoga sono tutta 
una serio di graniti, i cosidotti batolitì che principal¬ 
mente si presentano in Norvegia, Scozia, Giava, eoe. 
Qualche volta di tutto il vulcano non rimase che un nu¬ 



cleo di lava rappresa. Questi nuclei, olio originariamente 
riempivano il canaio del cratere, sono molto frequenti 
in Iscuria o nella America del Nord, dove sono chiamati 
• Necks » (flg- 1 )- 

Nell’altopiano del Colorado alcuni corsi d acqua levi¬ 
garono i cosidotti Caiious con pareti quasi verticali. Un 
disegno di Dutton mostra una di questo pareti alta oltre 
800 m., in quattro spaccature della quale la lava si spinse 
fino alla superficie (fig. 8). Sopra ad una ai trova ancora 
un piccolo cono di cencio vulcanica, montro quelli elio pro¬ 
babilmente chiudevano lo altre tre fonditure, furono 
portati via in modo cho i condotti terminano con piccoli 
n Necks ». Manifestamente la lava fluida — un forte con- 


























CAPITOLO PKIMO 


- „ ,li ossido di ferro rondo la lava 
tonato di magnesia e Wo silicico, o in fluid li A 

P '" "“flTeiranTnonia.» dalla presemi di acqua 
nono Oltre a c » ' -, prima esistenti e ma 

- Si liCfÒ "t^ te^re puma di rapprende, i. 
gÌnnS ° ’lS le la- forza impulsiva fosse assai con- 

SSTSS-a m $■ >— » 

giungere la in aria nel 1883, avanzò 

srJtó^JFir 

del vulcano e staceantisi da questo p.u chiaro disteso 
di lava, tra cui appaiono strati più «curi di cenere. 

In relazione alla distribuzione dei vulcani sulla su¬ 
perficie della terra si osservò una sorprendente regolanti. 
Quasi tutti i vulcani si trovano in vicinanza al mare; al¬ 
enili si trovano si neU’iutcnio dell’Africa Orientalo, ma in 
cambio giacciono in vicinanza dei grandi laghi presso 1 E- 
qnatore. Alcuni vulcaniche si dicono posti nell Asia Cen¬ 
trale sono incerti. Del resto in parecchio coste marine non 


si trovano vulcani; cosi in Australia e nelle lunghe linee 
costiere delI'Ocoano Artico, nel nord doll’Asia, dell’Eu¬ 
ropa e doll'America. Solo dovo si trovano grandi spac¬ 
cature nella crosta terrestre lungo lo costo del mare, 
si presentano dei vulcani. Dove tali spaccature esistono, 
ed il mare (oppure un grande lago) manca nello vicinanze, 
come per esempio nelle Alpi Austriache, non ci sono vul¬ 
cani; per contro queste contrade sono conosciuto pei loro 
terremoti. 

Giù per tempo si fece vaierò l'opiniono che la massa 
fusa dell'intorno della terra si spinga alla superficie at¬ 
traverso i vulcani. Essendosi provato a stimare lo pro¬ 
fonditi dei focolari vulcanici, si giunso a risultati asso¬ 
lutamente diversi. Cosi per esempio nel focolare dol vul- 



ire 


IS 



cane Monto Nuovo, olio noll'anno 1538 si elevò sui 
campi P'k'gvei -presso Napoli, furonu computato profon- 
ditìi. da 1,3 a *50 km.; per il Krakatoa ai trovarono più ili 
50 km. o cosi via. Tutti questi calcoli sono «Sbastanza 
insignificanti, purché ì vulcani probabilmente giacciono 
sopra ruglio della crosta terrestre, attraverso a cui la 
massa fluida (magma) si precipita a forma ih cuneo dal- 


Flj». o. — Il cratere del Kllauea, noll'Inola di Hawaii. 

l'intorno della tovra, in modo che naturalmente è difficile 
indicare dove termina il focolare del magma cd incomincia 
il canaio vulcanico. Nel Kilunoa si ha involontariamente 
l’impressiono ili trovarsi davanti ad un foro della crosta 
torrostro, pel quale la massa fusa doU'intorno della terra 
vieno dirottamente alla luco (lig. 9). 

Per quanto riguarda la crosta terrestre, si sa, per os¬ 
servazioni fatto mediante dei tori d’assaggio in diverse 
parti del mondo, che la temperatura salo molto rapida¬ 
mente con la profondità: in modia di 30° por ogni km. 
Però i fori più profondi non lo sono più di 2 km. (Pa- 
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nan 

cresce 

tanza 


- fi o 0 0'i Scbladebacb presso Mei 

nicliowitz ^ 

sebtirp, Sassonia . 0 di 30 o centigradi ad ogni 

ora se la „ na profondità di 40 km. devo 

successivo chilometro, q „ ale tutti gli ordi- 

regnare una temperai a pimt o di fusione 

minerali fondon ’ s . ircb be esagerare l’impor- 

con la pressio , • cbo ,, er questo l'in¬ 
di questa circostanza ^ V mlraml 

temo della terra tempera tura di fusione cre- 

mustrò con Pro 1 1)ressione , por poi tornare a di- 

‘ce solo tona priori di pressione. La protou- 

minuiro i non è dunque assolutamente osatta; 

diti sopra in min ernli «1 comportino 

^;2TS1—S-. >- 101 - elle il loro punto 
di fusione cresca di 1“ centigrado por 40 atmosfere di 
ì£l, corrispondenti a 155 m. di profonditi, si trova 
che la crosta solida non può avere uno spessore maggiora 
che da 50 a 60 chilometri. A maggiori profonditi in¬ 
comincia dunque la massa fusa. A cagione della sua mag¬ 
giore leggerezza l’acido silicico si concentra nello parti 
più alto della massa fusa, mentre lo parti del magma 
più ricche di ossido di ferro, lo cosidotte parti basiche, 
a cagiono della loro pesantezza, si raccolgono sopratutto 
nelle sue parti più profonde. 

Noi dobbiamo raffigurarci questo magma come un 
fluido estremamente viscoso, simile all’asfalto. Da espe¬ 
rienze di Day o Alien fu mostrato che dello aste (30X2X1 
mm.) di diversi minerali, come i feldspati microclimi o 


(1) Roccia abbastanza comune tra i prodotti vulcanici, di un 
verde piii o meno oscuro, allo volte fin quasi nero, costituita da 
feldspati calcosodici o piro-seno, con o senza amfibolo ed olivina. 
Borus calcolò corno varia il suo punto di fusiono oon la pressione, 
in base a determinazioni calorimetriche. 


(N. d. T.). 
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Bibite, appoggiato allo estremità, conservarono per tre 
oro la loro forma, senza incalvarsi sensibilmente, sebbene 
la loro temperata» fosse di circa 100» imperierò a quella 
di fusione, e eie esse quando si estrassero dalla stufa 
orano completamente fase o più esattamente vetrifi¬ 
cate. Questi silicati si comportano del tutto diversamente 
dallo sostanze con cui noi comunemente lavoriamo, 
come l’acqua e il mercurio. 

Il movimento c la diffusione eie hanno luogo nel magma 
Bpecialmentc nello sne parti acide superiori molto vi¬ 
scosamente fluide, sono quindi estremamente deboli, 
in modo elio il magma corno i minerali nelle esperienze 
di Day e Alton, si comporta plausibilmente come un corpo 
solido. Il magma di vulcani posti vicini l’uno all’altro 
conio l’Etna, il Vesuvio e Pantollaria può quindi avere, 
corno mostrano lo analisi fatte sullo loro lave, una compo¬ 
siziono dol tatto ilivorsa, senza di che si dovrebbe per 
questo supporrò con Stiibel, che questi tre focolari vul¬ 
canici fossero complotamente isolati fra loro. 

Nella lava dol Vesuvio si trovò nna temperatura di 
1000 °- 1100 ° coutigradi alla estremità inferiore della cor¬ 
rente. Dal presentarsi (li certi cristalli nella lava, corno 
di Immite e di olivina, la cui formazione si suppone an¬ 
teriore nU’uscita della lava dal cratere in baso a positivo 
ragioni, si conclude elio la temperatura della lava non può 
essere superiore a circa 1-100° centigradi, prima elio essa 
abbandoni il canaio vulcanico. 

Sarebbo però ingiusto concludere dalla temperatura 
della lava del Vesuvio, cho il focolare vulcanico sia 
ad una profondità di circa 00 chilometri. La sua pro¬ 
fondità è probabilmente molto minore, forse neppure 
10 chilometri, poiché qui corno dappertutto, dove si tro¬ 
vano vulcani, la crosta terrestre è fortemente incre¬ 
spata, così clic il magma in certi siti, dove appunto si 
trovano i vulcani, viene molto più da vicino alla supor- 
flcio terrestre, che altrovo. 


AnuiiRNiue. - 2. 4 od. — J. 
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un per la formazione dei vulcani 
L'importanza uosto cho essa in vicinanza 

8i fonda proWbdrne pene tra # con8ÌdorovoU 

a fenditure sotto U fondo del iiiu P trato ^ ^ tomp0 . 

profondità. ‘Aderta temperatura critica del- 

ratora di 36o rimane re allo stato liquido, 

l'acqua), non ^ ho ossa . anello so passa allo 

Questo perù non impcdt ancora ai più . To- 

Stato gassoso, 00 “ J è assorbita in alto grado. 

stocM incontra il mago » q toml)eruturc aupe . 

CÌÒ I>r °roo" 6 è un'acido più forte dell'acido siUeico, elle 
Tei6 io da essa cacciato dai suoi composti, cioè dai 

silicati 'che costituiscono il matonaie principale do! magma. 

Quanto più alta è la temperatura, tanto maggiore è U 
noterò del magma di imbeversi d’acqua, lei quest ag- 
££ d’acqua il magma si fionda e diventa contempo- 
rancamente più fluido. 11 magma viene perciò compresso 
per l'azione d’una pressione, elio corrisponde perfetta 
mente alla pressione osmotica per la penetrazione di acqua 
in una soluzione, per esempio di zucchero o ili sale. 
Questa pressione può diventare cosi forte, da raggiungere 
migliaia di atmosfere. Apptmto per questa pressione 
il magma può venire sollevato lungo il condotto del vul¬ 
cano anche so la sua aitozza dovesse sabre a G000 m. 
sul livello del mare. So ora il magma salo nel condotto del 


vulcano osso viene un po’ per volta raffreddato, e la sua ca¬ 
pacitò di ritenere l’acqua va sempre più scornando con 
la temperatura. Quindi l’acqua sfuggo con violenti Ic- 
nomcni di ebollizione o strappa seco gocce o masso mag¬ 
giori di lava, olio poi ricadono come cenerò o corno po¬ 
mice. Amdio dopoché la lava è sfuggita (lai cratere o 
si è lentamente raffreddata, cede sempre maggior quan¬ 
tità d’acqua o nello stesso tempo si squarcia con forma¬ 
zione di blocchi di lava. So por contro la lava rimano 
relativamente tranquilla noi oratore, come nel ICilauea, 
allora l'acqua sfuggo più lentamente, e, in seguito ul 
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lungo contatto delio strato di lava pili allo con l’aria, 
le rimane relativamente poca acqua — questa è per cosi 
diro rimossa da aerazione — o lo 6uo correnti, dopo 
solidificazione, Formano quindi dello superficie più 
levigate. 

In alcuni casi si poterono indicare (Stiibol o Branco) 
dei vulcani, die non stanno in connessione con fratturo 
della crosta terrestre. È per esempio il caso di alcuni 
vulcani di opooa antica (terziaria) nella Svevia. Si può 
figurarsi che la pressione diventi tanto gratulo por 
il gonfiarsi del magma, da esser capare di rompere la 
crosta in luoghi sottili, audio so non vi si trovavano 
prima dello spaccature. 

Se ora proseguiamo la considerazione del magma a 
profondità maggiori, non troviamo ragiono alcuna por 
ammettere che la temperatura verso l’iuterno della terra 
non cresca di più. Ad una profondità di 300-400 km. 
la temperatura devo infino diventar tanto alta olio nes¬ 
suna sostanza possa trovarnsi sotto altra forma dio di 
gas. Entro a quosto strato l’intorno della terra dove quindi 
essere allo stato gassoso. Sulla base dello nostre nozioni 
Boprail comportamento dei gas nd alte temperature e pres¬ 
sioni, noi siamo giunti all’ipotesi elio i gas nella parte 
più interna della terra si comportino nlTiucirca corno 
un magma al massimo grado viscoso; sotto certi 
rapporti si può paragonarlo ai corpi solidi, lu particolare 
la sua comprimibilità ò molto debole. 

Si potrebbo crederò elio fosso impossibile vouir a sapere 
qualche cosa sul comportamento di questi strati; puro 
mediante i terremoti no abbiamo ottenuta qualche no¬ 
tizia. Questi strati costituiscono di gran lunga la massima 
parto della massa terrestre o devono avere un peso spe¬ 
cifico assai rilevante, poiché quello della terra ù in media 
5,52, o gli strati esteriori, come l’ocoano o le masso ter¬ 
restri a noi conosciuto, hanno densità minori (lo rocco 
ordinario posseggono mia densità elio varia da 2,5 a 3). 



Più I« r ” f ” ud ‘ delltt a 

Si suppose quindi vvicc hert sostenne questa 

siano metallici, e special COBtituìs co l’elemento 

lauta. r- habÌ,I “ e a nt lla L gTssosa. tu favore di 
principale in questa u - _ come c’insegna I a- 

paria la fL» un elemento particolarmente 

«disi spettrale-cosi* ^ ri ,. cho di metalli 

importante del solB ’ 1 ^paimente <li ferro; iniino 
dei meteoriti consistali P cbo u £err0 si trova in 
il magnetismo terrestre 1 J si ha anche ragione 

^ndi quantità neU’intan c.dellater ^ ^ p , )r 

di credere ebe il ferro Groenlandia, sia di 

origine vulcanica. * “J?" „ ( . h auico e fisico, in 

terra ai comportano 80 , pre8S > a poco corno dei li- 

consegucnza della oro hanno certamente 

Sto dei loro ossidi, c questi a lor volta uno più al o 
dei i„r» silicati, cosi dobbiamo suppone elio . guadi» 
parta più profonda della terni consistano quasi esclusi¬ 
vamente di metalli, che lo parti superiori contengano al 
_T.ri../.TT,cimento ossidi e le ultime por la maggior 


parte anicini. .... 

Jliguardo al magma fuso che sta nelle parti piu alte, 

è probabile cbo esso, se penetra in strati più elevali 
sotto forma di batoli!!, in seguito al raffreddamento 
si divida in due parti, di cui l’una è più leggera o gassosa 
e contiene acqua od elementi solubili in essa, menile 
l’altra, la più pesante, consisto in sostanzi! di silicati 
con poca acqua. La parto più fluida ricca d acqua si ìitiia 
negli strati più alti, penetra nei banchi sedimentari cir¬ 
convicini, particolarmente nello loro fenditure, e le riempio 
di grandi cristalli, spesso di valore metallurgico, corno 
minerali di stagno, rame, eco., mentre l’acqua svapora 
lentamente attraverso allo parti sovrapposto. Invoco 
la massa viscosa doi silicati in conseguenza della sua vi- 
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Bcosit;\ solidifica in vetro, oppure, so il raffreddamento 
avviene lentamente, in piccoli cristalli. 

Noi passilo ino ora ai terremoti. Sesami paese è com¬ 
pletamente esento da terremoti. Selle contrade at¬ 
torno al Mar Baltico o particolarmente nella Russia set¬ 
tentrionale si producono tuttavia in torma del tutto in¬ 
nocua. Questo proviene dal fatto che in quei paesi la 
crosta terrestre per lunghi periodi geologici rimase in¬ 
disturbata o senza spaccature. Il terremoto relativa¬ 
mente forte che il 23 ottobre 1904 visito con insolita vio¬ 
lenza specialmente la costa occidentale della Svezia, tua 
senza cagionare danni degni di nota (alcuni fumaioli 
furono abbattuti), provenne da una increspatura nello 
Skngerrak nssai rilevante p"r la nostra posizione set¬ 
tentrionale. continua dono della increspatura più profonda 
sul fonilo del Mare del -Nord, la cosldettn » doccia Sor- 
vegoso n, che acorro parallelamente alla costa Norvegese. 

In Germania sodo colpiti molto stresso da terremoti 
il Vogtlaud in Sassonia o la regione del Reno medio. 
Spesso colpita è anche la Svizzera. In Europa sono fu¬ 
nestale rdativamonto sposso da terremoti anche la Spa¬ 
gna, l'Italia e la penisola Balcanica, conto puro le regioni 
del Carso. 

Secondo una commissione nominata rìnU’Associazione 
Britannica per eseguirò ricordilo sui terremoti, cito contribuì 
veramente alla conoscenza di questi importanti fenomeni 
naturali, quelli elio sono di unsi corta entità provengono 
da determinati contri, che sono seguati nella carta che 
seguo (flg. 10). Tra questi il più importante f* quello che 
abbraccia l'Indocina, lo Isolo della Sonda, la Nuova 
Guinea o l’Australia Sottent rionale, od è sognato sulla 
carta colla lotterà V. Da questo territorio provennero 
noi soi anni dal 1809 al 1004 non meno di 219 terremoti, 
che furono registrati da osservatovi posti da lontnuo. 
Il suddetto contro è st rett amente conuosso a quello giappo¬ 
nese segnato con E, da cui provennero 189 scosso di 
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lo grandi fratture della crosta terrestre lungo lo costo 
Americano dell'Oceano Pacifico e nel mare Karaibieo. 
Lo stesso vale pel distretto D con 78 terremoti. I tio 
distretti ultimi nominati, /f, C e D, corno il distretto 0 
tra il Madagascar e l'India con 85 movimenti, sono senza 
dubbio evidentemente superati dal distretto U nel¬ 
l’Atlantico orientale con le sue 107 scosse di terremoto. 
Queste ultime sono tuttavia relativamente deboli, e 
la loro accurata registrazione si deve probabilmente alla 
circostanza che un gran numero di osservatori sismici si 
trovano nelle immediato vicinanze di quel distretto. 
Questo è anello il caso dei movimenti poco numerosi 
del distretto l in faccia alla Nuova Finlandia, ed ./ tra 








































































TENOMKHI vtrvcAHin r terucmotti 


23 


l'blonda e l'isola rSpitzbergen rispettivamente con 31 
o 19 scosso di terremoto, ('omo ultimo della lista viene 
il distretto L attorno al Volo Sud con 8 terremoti. Questo 
piccolo numero dipende certo dal difetto ili luoghi d os¬ 
servazione in duello contrade. Infine V il ancora da ag¬ 
giungere un nuovo distretto !f. che si estende a SSW 
della Nuova Zelanda. Da questo provengono non meno 
di 75 forti terremoti, che furono registrati dalla Dtsco- 
very Expedition (70" hit. 8-, 178» long, or.) tra il 14 marzo 
o i) 23 novembre 1903. 

I terremoti si producono di solito come si dice :t sciami 
o gruppi. Cosi si contarono nel marzo 1888 nell'IsolaJU 
Hawaii più di 2000 scosse. Tra i terremoti che nel 18.0- 
1873 desolarono la Fotide in Grecia, si osservarono per 
lungo tempo delle scosse, cho alte volte si seguivano l una 
all’altra ad intervalli di tre secondi. Sei periodo sismico 
completo abbracciamo tre anni o mezzo si osservarono 
circa un mezzo milione di scossi?, e un quarto di mi- 
liono di rombi sotterranei, non accompagnati da scosse 
notevoli. Tuttavia fra questi terremoti circa 300 soltanto 
produssero danni degni di nota, e soltanto 85 si trovarono 
degni di menzione nei giornali. Anche la scossa del 23 ot ¬ 
tobre 1904 appartenne ad uno sciame che durò dal 10 
al 28 ottobre, in cui si fecero notare numerose piccole 
scosso, particolarmente nel 24 e 25 ottobre. 11 terremoto di 
S. Francisco del 18 aprile 1906 incominciò a 5» 12“ 0* di 
mattina (tempo dell'Oceano Pacificò) c fini a 5» 13“ 11», 
ebbe quindi tuia durata di 1“ 6». Durante l'ora suc¬ 
cessiva furono sentite tlodici scosse più piccole. Prima 
dello 0 U 52“ di sera si erano osservate ancora diciannove 
scosse, e parecchio più deboli seguirono ancora nei giorni 
successivi. 

Con questo modo ili presentarsi succedo che di so¬ 
lito delle scosso più deboli precedono lo violento e di¬ 
si, ruggitrici, e servono in conseguenza corno una specie 
di avvertimento. Ma spesso anche sfortunatamente non 



-—die distrussero 

5 nccedo coai: per csomi CarftCa8j e in quelli ho 

ne, 1755 Li*Don» 0 JV rovin n ad Agrom nel ISSO. 
apporli» 0 C^mcisco nel 1900- Un terremoto 
• ultimamente a &• * ri pi(l leggeri colpi nel 

non molto gravo seuz. I ^ catastrofo elio dova ilo 
1881 Iselha. mentre i fu ' tece duta da parerci,i 

nel issa quota «J» vent06Ì terremoti seguono 

segni precursori. A q ; del|o gc088e più deboli. 
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di Lisbona nel 1 “>•■• cagionano spesso grandi 

u . scosse di —;;"T„ 0 in parecelii luoghi 
SSlco. Una delle maggiori spaccature conc¬ 
he si trova presso Midori in Giappone; essa hi Ioti,,,. 
“moto del 20 ottobre 1891. Se risultò uno scon- 
volgimento degU strati terrestri lino a b m. ncUa dirc- 
S verticale e a 4 nella orizzontale. Questa spaccatura 
non è lunga meno di 05 km. Altre spaccature impor¬ 
tanti si formarono pel terremoto del 1783 in Calabria 
Monto Sant'Angelo e nell'arenaria del Bàlpakrùm 
Plateau in India nel 1897. In contrade di montagna, 
si presentano spesso delle frano come seguito della 
formazione di spaccature o dei terremoti. I na gran 
quantità di massi rocciosi durante il terremoto della 
Foridc Drecinitò presso Delti. Il 26 gennaio 1348, in 


seguito ad un terremoto, rovinò una grande parto del 
monte Debraiseli (Alpi di Villacli), in Uà,'inzia, ora 
molto frequentato dai turisti, e seppellì duo città o di¬ 
ciassette villaggi. Il terremoto del 18 aprile 1900 in Ca¬ 
lifornia provenne da una spaccatura del suolo, elio si 
estende dalla bocca deU'AÌdpr Crcek presso Point 
Arena, corre quasi parallela alla linea costiera por la mag¬ 
gior parto sulla terraforma, ina presso S. Francisco un 
pezzo giù nel inare, o poi di nuovo sulla terraferma tra 
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Santrt Crii/, o San .insù; poscia corre giù per Chit tendcn Uno 
al SI. Pinna (2804 in.), rer una distanza di circa C00 km. 
nella direzione da 15 35» W a 3 35» E. Lungo qnestaspac- 
catura si smossero entrambe le zolle, in modo cbo la por¬ 
zione posta a sud ovest della spaccatura si sposto verso 
nord-ovest por circa 3 m., anzi qua c là lino a 6 ni. 
In alcuno regioni — provineie di Sonotna e Mendocino 
_l a parto n sud-ovest si alzò di qualche cosa, ma uon mai 



Fltr. 11. Spaocuturo In Valentia Street» Sun Francisco, 
dopo 11 terremoto del 1900. 


più di 111 . 1. 2. Questa è la più lunga spaccatura, che si 
sia osservata in connessione con un terremoto. 

Dopo il terremoto la superitelo terrosi re non ritorna 
alla sua posizione originaria, ma prendo un aspetto più 
o mono ondulato. Questo si può naturalmente osservare 
pili facilmente dove sul territorio del terremoto si tro¬ 
vino strade o strade ferrato. Così viene riferito che le 
rotaie della linea tramviaria di Market Stroot. la strada 
principale di S. Francisco, in seguito ai terremoto for¬ 
marono dello glandi onde. 

In conseguenza ilei dissesfamenti della crosta e (lolla 
contemporanea formazione di spaccature, dei dumi sono 
cambiati di corso, houo prosciugato dolio sorgouti cd altro 








--anche pel .errino¬ 
ne sono format .4 » -£ atterrane:, prorompe 

to del 19*6 in QO*»^ , rasciullll do seco aabbia, la .go 

spesso con grande vici iu altura crateri- 

e pietre, che ^talvoita ^ ei producono spv - 

formi (flg- 12). in ta Per «rrompero .Ir uuu. 

delio estesissimo *noi .' u se])0 lta sotto un lotto 

siffatta fiumana lauto. ^ ( | istnlzio „c una parte dello 

di sabbia, ohe I ,rost ,. 8e mpio la famosa statua 

in narte e più specialmente, indiretti, 1 
molto diminuita la possibilità di spegnere g i in¬ 
cendi che scoppiano spesso al rovinar delle caso. Questo 
anche il motivo degli enormi danni materiali nella di- 
istruzione di S. Francisco. 

Danni ancora più gravi producono le poderose ondato 
.i„„ dal terremoto (1). Abbiamo già menzionata 


(I) Anche il .bigello del 28 dicembre 1908 fu accompagnato 
da maremoto: fu accresciuto cosi ancora il numero grondo dello vit. 
timo. Da uno studio accurato eseguito subito dopo si ricava ebo lo 
ondo raggiunsero sulla costa siculo un massimo di circa 12, sulla ce¬ 
lebra ili olire 12 motri. Si escluse cpianto fu da tnluno asserito, che 
i’iicqua fosso a temperatura più elevata del «olito. 

Ebbero forti danni fabbricati vicini alle coste, opero portuario, 
navi o imbarcazioni: rimasero a secco numerosi animali marini, 
compresi dei pesci che vivono a centinaia di motri di profondità. 

Il ferry-boat Calabria in viaggio da Messina a Villa S. Giovanni, 
a circa 2 Km. da quest’ultima, fu por 5 minuti in preda ad un moto 
d'altalena, con altezza cho raggiunse 12 m. senza danni. Gravi danni 
ebbero i cavi telegrafici sottomarini tra Messina e il continente, a 
notevoli profondità. 

La causa del grande maremoto si deve attribuirò allo scuoti- 
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l'ondata <U Lisbona del 1755, per la quale un ammasso 
d'acqua fu lanciato lino Balla costa occidentale svedese 
e norvegese. Nel 1510 un Billatto cavallone inghiottì 
a Costantinopoli loti moschee e 1070 caso da abitazione. 
Un'altra ondata net terremoto del 15 giugno 18(16 irruppe 









KIk. 12. - Crateri .li .abbia a .parealure tunmitefll bel terremoto 
«lei 1801 ii Corinto. NcU’ncciun rami di ftll>«ri sommi nrt. 


su Katimhtln in Giappone, spazzò via 7600 auso o uc¬ 
ciso 27000 uomini. 

Della rovinosa mareggiata tini lCrakntoa nei 1883 ab¬ 
biamo già parlato. Essa si esteso sopra tutto l Oceano 
Indiano o passò davanti al promontorio (li Buona Spe¬ 
ranza o al Capo Horn, cioò attorno a tnoU della terra. 
Quasi ancora più rimarcabile fu l'onda d aria che si pro¬ 
pagò (lai sito della esplosione. 

mento del letto marino; sensìbili modificazioni nel fondo non furono 
riscontrate, ..... non si può escludere che si siano arati lievi ebboa- 

.. •. .■ (tf. d- 

munenti limitati. ' 
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—-- ofinnn ito non Si odono elio fin > a 

Monto deUo riolento ^ favorevoln JTo 

Ciro,* 150 ta«- fu udita ad Abce N'—- 

km.), reninone del 1 • ]{udrjgHez „ circa 1800 km d. 
a 3600 km. e nel « b meteoroìoglc br m- 
distanza. I 1,ar ° S ‘‘ um enlo improvviso, poi una torte 
di( .arono dappnnm un atmoéferica 6 P»i aneora 

diminuzione deUa 1 _^ baz . ou . Qu08te scòsse d'aria 
alcune piu logg 1 u lln0 a setto volto, su, he 

si ripeterono in ale t d ’ a ria abbia circolato 

ei P nò concludere che laattorno alla 

- "f Ìn .„dt à T«Jone di questa corrente d a- 
terra. La veloci^ corrisp0 udento ad una 

ria era di 314,2 ^ ^ cpnt igrndi, che È dominante 
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peculiare; i poB dell’asso terrestre si muovono attorni 
al * loro posiziono media seguendo una curva molto me- 
Sare Questo spostamento è molto piccolo; la deviamone 
del Polo Nord dalla sua posizione media non supera 
lo m circa. Si credette di osservale che questo sposta¬ 
mento del Polo Nord provi delle improvvise vanaz.om 
per terremoti di straordinaria violenza, particolarmente 
se parecchi di questi si susseguono l’un l’altro a in¬ 
tervalli corti. Ciò dà. forse più di qualunque altra osser¬ 
vazione, una idea della forza dei terremoti, ohe possono 
rimuovere dalla sua posizione di equilibrio tutta la pe¬ 
sante massa terrestre. 

Un danno molto importante causato dal terremoto, 
ma che puro sfuggo all’attcnzioue dei più, ò il guasto 
dei cavi sottomarini causato dalle scosso terrestri, inoltre 
suceedespcsso che l’involucrp di guttaperca del cavo è fuso', 
ciò che accenna ad eruzioni vulcaniche noi fondo del nutro. 
Si cerca ora di evitare nella posiziono dei cavi telegrafici 
i centri sismici, della cui postura si ò ricevuta una sicura 
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conoscenza mediante lo ricerche di questi ultimi tempi 
(v. (Ir. 10). 

Si è sempro stali proclivi a porre in connessione ter¬ 
remoti ed eruzioni vulcaniche. Senza alcun dubbio una 
tale connessione sussiste per un gran numero di violenti 
terremoti. Per provarlo la Commissione inglese sopra no¬ 
minata compilò dallo storia dei terremoti delle Antille 
il seguente specchio: 

1092. Port Eoyal, Giamaica. distrutto da terremoto. 
Paese sommerso nel mare. Eruzione del St. Ivitts. 

1718. Violento terremoto in St. Vincent, seguito da 
un’eruziouo. 

17GG-1767. Grandi scosso di terremoto nel nora-esu 
dell'America del Sud. Cuba Giamaica e nelle. Antille. 

E razionò di Santa Lucia. 

1797. Terremoto a. Quito. Morie di 10000 uomini. 
Scossa sulle Antille. Eruzione della Guadolnpa. 

1802. Scossa violenta nuli'isola d'Antigua. Eruziono 
sulla Guadalupa. 

1812. Caracas, capitale del Venezuela, totalmente di¬ 
strutta dal terremoto. Violento scosso negli Stati meri¬ 
dionali dell’America del Nord, a incominciare daini no¬ 
vembre 1811. Eruzioni sopra l’isola di St. \ incent o 
della Guadalupa. 

1835-1830. Violento scosso di terremoto nel Chilo o 
nell'America Contrale. Eruzione della Guadalupa. 

1902, 19 aprilo. Violento scosso, per lo quali molto 
città Coll’America Centralo furono distrutte. Monto l’elèo 
nella Martinica in attività. Eruziono il 3 maggio. I 
cavi sottomarini furono spezzati, o il maro si abbassò. 
Nuovi violenti movimenti del maro 1*8, il 19 o il 20 mag¬ 
gio. 11 7 maggio eruziono sopra l'isola St. Vincent, cavi 
guastati; l’8 maggio eruziono più violenta del monto l’elèo. 
Distruzione di St. Pieno. Numerosi terremoti più 
doboli. 
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• risulta quale agitazione domini 
Da questo terra e quarta tra il r| .li 11 i t il e aleu¬ 
ta queU» ueIln vecchia Europa, 

rezza abbiamo no par ti doll'America t’on- 

« specialmente al ^ ^ funestate dal terremoto, 

troie fi,,n0 ®Salvador) ebbe il nomo di « Bchaukol- 
ohe una sua l'arte ( djr troppo dicendo 

matte . (stuoia a “^ nte . Altre contrade che 

che h, terra qui trema —amen ^ ^ 

son() hiMt# S P P orientalo. 1» tutti questi 

conio puro lo in perio di relativamente an- 

ticUi* (prin^psdmento neU’epoca terziaria) fu squarciata 
a numeroso spaccature e affaldata, e la sua compresane 
d" tìnuamente. I piccoli terremoti, non su ne con¬ 
tano meno di 30000 circa per anno, non stanno in con- 
nessione alcuna con eruzioni vulcaniche, e lo stesso vale 
anche per qualche grande terremoto come per esempio 
per quello che distrusse San Francisco. 

Si ha una buona ragione per supporre elio spesso sul 
letto del mare, dove esso ha un forte pendìo, si formino 
dei terremoti pel rotolare di sedimento elio con l’andar 
del tempo viene portato via dalla terra nel mare. Milno 
credo che il maremoto di Katjnalshi, del 15 giugno 1806, 
sia stato di tale origino. Di più il diverso carico 
portato. Bulla terra dallo variazioni della pressione 
atmosferica seconda la disposizione a succedere dei 


terremoti. 

Scosse minori e tratto tratto dolio violentissimo succe¬ 
dono abbastanza sposso noi dintorni di Vienna. Sulla carta 
(flg. 13) si vedono tre linee, una A D chiamata « linea 
termale » porcili! lungo di essa si presentano una quantità 
di sorgonti caldo, lo così dotto « termo » (Mcidling, Badon, 
Veniali, eoe.), elio sono usate per scopi medicinali; un’al¬ 
tra IiC detta « linea ilei Kamp » perchè vi scorro il 
fiume Kamp, e la terza EF « linea della Miirz n por la 
Mlirz. elio scorre lungo ili essa. La grande linea ferro- 
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viarin tra Vienna e Bruek seguo le vallate lungo 
Ali ed EF- 


FIk. 13. — Lineo alsmloho noli*Austria Inferiore. 

Questo linoo, elio probabilmonto corrispoudono a grandi 
spaccature torrostri, sono conosciuto corno linoo di par¬ 
tenza di numerosi terremoti. Particolarmente la regione 
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TTTd^si toglimi 0 le tre linee, •• spesso 
di Wiener > T e»sl« dt ; d ; cui date in parte si .uno 
agitata da violenti terre 

registrato ègùata 8u lla carta con XX m. il 

U curva contrasse^ terrcmot0i <,„* provarne 

territorio ^^ nlraiabi i lati della linea del Kump. 
ii 3 gennaio 18 ni a- gi osteso il terremoto nello 

È sorprende 0 * 0 ( 1 1 ‘ nml ,atto biella pianura tra St. 
Strato terrestre P oc ° ' monta gne trovantìsi al nord- 
Sr/Jtd-riormarono impedimento alla esten- 

r-.-i’S 

della propagarlo Uniti doU’America del Nord, 

Charleston neg egto u terremoto piti ter- 

HBsSitósfst 

strato terrestre libero deUa valle del Misstss.pt. Anche a 
San Francisco si osservò che la devastazione pm gravo 
colpì .incile partì della città che giacevano sopra un ter¬ 
reno poco compatto, in parto aggiunto m vicinanza .lei 
porto, mentre i quartieri costrutti sopra le famoso schiene 
montuose di S. Francisco rimasero relativamente illesi, 
finché essi non furono raggiunti dal successivo disastioso 
incendio. Con riguardo ai danni prodotti dal terremoto di 
8 . Francisco, fu suddiviso il sottosuolo di questa città 
in quattro classi, di cui la prima si mostrò come la più si¬ 
cura o l’uJtima corno la più pericolosa, cioè: l.° roc¬ 
cia; 2.° valli poste fra le roccio, poco a poco riem¬ 
piute naturalmente; 3.° dune di sabbia, e l.° ter¬ 
reni guadagnati mediante riempimenti artificiali. Questo 
terreno secondo la relazione delia Commissione sismica 
« si comporta come un gelato mezzo fuso in una tazza ». 
Per ragioni analoghe rimasero più solidi fra tutti gli 
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(•{litici Qi' 1 'li tfilili, dio koiio costruiti d'acciaio (sopra 
fondamenta profonde (i ^ratta-fido: sky-scrapera; Web 
konkrnt /.<■’. ■ Voi \ ennoi'o io cago di mattoni con mori 

ben collegati o cementati sopra fondamenta profonde. 
La debole/. . dello caso di legno si mostrò nella cattiva 



u b’oilitlcio ilclls lillillotecn della rtllvenulA di j Stanford In. 


connessione dolio travi, difetto a cui tuttavia si potrebbe 
rimediare. L’eccoUcnza delle costruzioni d’acciaio ò olna- 
ramoiito dimostrata dallo Ufi- li c 14. 

in questo terremòto il daniieggiamonto più gravo 
colpi luoghi clic giacciono appunto sulla spaccatura 
nominata a pagina 24 del testo. Dopo di questi furono 
danneggiati i luoghi, elio, come Santa Rosa, San .los 

Arhiikniuh. • *2.» ed. — 3* 










FI». 1S. - Line xlamlnho nel territorio d'owellnmento del Tirreno. 


«irono w»_ 


-- ' Tonili Stanford, si trovano sopra 

e palo Alto con pUn '^ eIlà valle, lli "" P “ r,Ì più 
il terreno poco «»“*“* ^ Bi>U , di S. Fram-tsco. U 

profonde sono ocr " P ' iti californeso di Berkeley •• .1 
contrario la ncCa ^^‘ di Lick, elio si elevano cu- 


trainbi sulla roccia, non ebbero por buona sorte a soffrire 
alcun danno notevole. 

lina carta-schizzo di Sucss (Ùg. 15) rappresenta lo 
lineo sismiche in Sicilia o Calabria. Questo regióni, come 
sopra fu ricordato, furono devastato da parecchi gravi 
terremoti, tra cui il più terribile avvenne nell’anno 1783 
ed uno assai gravo nel 1905 (1). Ma osso sono inoltro il 
teatro di numerosi terremoti più deboli. 

In tempi piuttosto recenti il Mar Tirreno qui si ab¬ 
bassò, e ancora il fondo del maro si abbassa sempre più. 

(1) Superato purtroppo ciò quello ilei 28 dicembre 1908. 

(N. d. T.). 
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Salii! carta si vedono cinqne linee segnate a tratto, 
corrispondent i a spaccature nella crosta terrestre, elio si 
taglialo nella regione vulcanica presso lo Isolo Lipari. 
Oltre a ciò vi si trova un arco circolare punteggiato, 
corrispondente ad una spaceatura, che fu la linea di 
partenza pei gravi terremoti calabresi del 1783, del 
1905, e del 1907. 

La crosta terrestre qui si comporta quasi come un ve¬ 
tro da finestre elio fosse spezzato da una forte scossa 
in un pttnto (corrispondente all'Isola Lipari). Dal punto 
urtato emanano dello linee di frattura o i rottami sono 
staccati por spaccature inarcato della crosta terrestre. 
Il vulcano Etna si trova nel punto d'intersezione della 
spaccatura periferica e di una radiale (1). 

Data la grande importanza pratica dei terremoti, fu¬ 


rono organizzato in questi ultimi tempi molto stazioni 
sismologiche. In queste i terremoti sono registrati da 
pendoli elio segnano dello lineo sopra striscio di carta 
messe in moto da un appurato d'orologeria. Se nou suc¬ 
cedono terremoti la linea è retta: per «cosse di terremoto 
ossa si cambia in una linea ondulata. So il movimento 
della carta è lento, questa linea ondulata appare solo corno 
una dilatazione della linea rotta. La figura seguente mo¬ 
stra un sismogramma registrato il 31 agosto 1898 nella 
stazione di Shido nell'isola NVight. Il terremoto qui re¬ 
gistrato proveimo dal centro 6 ucll’Oceam. Indiano. Ciò 
si potò dedurre dall'istante dell'arrivo in varie stazioni. 


Nel sismogramma si 


linea retta a 20» 5™ 2" (8" 


scorgo un leggero ingrossamento della 
2 * (8 h 5 m 2 S di sora). Poi la linea s in- 





CAPITOLO TIU3I"__ _ 

!i -°" ;ir "" ■' c 

™*ddipiM tesC0Sa ®f cbe scossa .li terremo.,. ..... 

" . 12 "' 49". d °l ,n A . T scossa di 20“ 6” 2* è .le la 

crebbe in scossotte * „ preliminary tremar 4; -a 

prime scossa (» ^ ® l °*~ con una velociti .1. . ■ ■ 

ìi lira versa ^"/^nTo- Ha bisogno di ..ut. 

pagarono di km -* M „„ <Uame.ro. Essa e molto 
per al traversare la tcrn j attri to che 6 enrat- 

debole, cièche a como quelli .ho si 

teristìco <U gas * "ila terra. La scossa principale di 
. .. nell'interno della rena 



nuriAtrofo n ShMo aell’IMl» Wlel.t 
_ Slnaonwjn» ^«“ 80g . 


20 h 38" 25" ha la sua origine in un mov.mento ° n< “ 
della crosta terrestre, solida. Questa scossa viene affievolita 
in grado mollo minore che la precedente e s. muove pure 
con una velocità minore, circa km. 3,4 al secondo, lungc 
la superficie terrestre. 

Si può calcolare la velocità di propagarono di una scossa 
in un monto di quarzo, o si trova che È di km. 3,0 por 
secondo cioè che si accorda da vicino col numero trovato, 
cosa che devo anche essere, perchè la crosta solida consta 
principalmente di silicati, cioè di composti quarzosi, elio 
posseggono analoghe proprietà. 

A piccole distanze la velocità di propagazione della 
scossa è minore e spesso non si ossorva neanche la prima 
debole scossa. La velocitò scende fino a 2 km. por se¬ 


condo. Ciò proviene dal fatto che la direzione di propa¬ 
garti» della scossa in parte descrive una curva lungo le 
parti più solide delia crosta e in parte attraversa strati più 
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sciolti, che 1 1 »• -no passare la scossa piti lentamente dei 

solidi Per .. • ! a i«> per l’arenaria poco compatta si ha la 
velocità (li km. 1,2. per l’acqua (noll’Occuno) di km. 1.1, 
l;i Ballili.1 libera ili km. 0,3 al secondo. È chiaro che 
libile indicamo!', sul principio della prima scossa e della 
scossa principale -i può calcolare la distanza tra i luoghi 
d’osservazioni il centro del terremoto. Talvolta la 
scossa violenta dopò qualche tempo si ripete, ma in gradì, 
affievolito. Hi osservò sposso eho questa seconda scossa 
niù debolo si comporta, come se fosse andata dal centro al 
punto d’osserva/.ione girando attorno alla terra per la 
via più lunga, come una parte della corrente d’aria nella 
eruzione del Krakatoa (vedi p. 28); la velocità di propa¬ 
gazione <li questa seconda scossa t la stessa di quella 
della scossa principale. 

Milue trasse dallo sue osservazioni la conclusione che. 

B6 la linea di congiunzione tra il centro di un terremoto 
e il posto di osservazione nel suo punto più basso non & 
più profonda di 50 km. Rotto la superficie terrestre, 
la scossa attraversa indivisa la crosta terrestre solida. 
Por questa ragione egli valuta lo spessore della crosta 
solida a circa 50 km, valore che va quasi oo>npl®t^iento 
d’accordo con quello calcolato «opra (pag. 16V da» a - 
monto della temperatura con la profondità. Verso 
,-ila di essere anche ricordato che, in baso a e^vvazu m 
pendolari, ai determinò la densità della terra m vicinanz 
al punto d’osservazione e si credette di poterne contìn¬ 
te che questa densità ò assai variabile fino ad un - 
fondita di 50-00 km. e soltanto dopo diventa la 
dappertutto. Questi 50-60 km. corrisponderebbero all. 

t scosso nella terra ci insegna 

adunque che le nostro conclusioni, elio l» wt“ eir ® 
non si estenda ad una straordinaria l>r «onditù » c^la 
parte più interna della terra sia g">_« 
molto alla realtà. B possiamo sperare di vanir a sai 




-"- , Lj„ni alquanto ai poh dir0 aulla ‘i’"" -' 

«-r-aer—-“«-f ,cosi 1,1 tOT “’ 

Z“'lÌ°Xrf>i. Bivi** oh-, allo noto 

I/Au.ora di *■«“> alUC '° Itl „„„ ver» e propri,. contro,Idi- 

attuale dello -cionco non -ubo. H . Un corpo può . re 

rione fm «p— 1 ‘ lpU “ f,U, t à nc« tapperete il pentodi oolidiflca. 

^rumente li ? u,rfo. » qunn ; ^tenendosi co- so- 

«iene. 0 lo ho leene, contente ed,'do. in quanta 

rr srSI " r " ai d “ 

„ reagisce eliwticamento contro di csoe .. (W d T ) . 



CAPITOLO II 


1 corpi celesti, in particolare la terra, 
come sede della materia vivente 


Non bì ha facilmente una impressione più solenne ài 
quando si contempli in una notte serena la volta celeste 
con le suo migliaia (li stelle. Se si manda, il pensiero tino 
a quello luci'’risplendenti ad infinite distanze, si offre 
involontariamente la questione se non vi si trovino anche 
dei pianeti come il nostro, elio servano di residenza alla 
vita organica. Quale piccolo interesse ha per noi un .sola 
deserta delle regioni artiche, clic non produco la piu 
piccola pianta, di fronte ad un’altra dei trop.ei. su cu 
si sviluppa la vita nelle sue meravigliose varietà! ( osi 
anche i mondi sconosciuti esercitano sui nostri pensieri 
un’attrazione del tutto diversa, se noi possiamo pensarli 
animati, che se dobbiamo raffigurarceli come masse morto 
librantisi nello spazio. 

Anche relativamente al nostro piccolo pianeta, (tetra, 
noi dobbiamo porci domande analoghe. ’« « 1 

ricoperto da un verde abito di pian,c o fu un ^Ku 
sterile e deserto! E se fr cosi, quali sono le 
lo sua alta missione attuale, di essere portjU.ro , deUom 
tona vivente! Che la terra da principio Io se • ^deserto ^ 
vuota » è fuori di dubbio; noi possiamo 0 

del tutto un fluido infuocato, ri» che 6 il l>m prohabde, 


c xvnowJ™^°___ --— 
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- —~ ^loiilton, tfssa 8i sia foi 

che. come i*»«*"^£ o r d meteoriti, che .arresi, 
mata ito » r r^veatarono incundcscenh. 

noi loro movimento. ^ con9tJl probnbilmcri 

iim* dicevamo sopra, a • involucro « 


ente di 


in| juiu , i-prra i uuì' i< * 

Come dicevamo P<jP •■ a d „ im involucro ..,,.- 

mia mass# gassosa, '^ L ..ente vi.scbio.so. Si to buona 

tomento solide o 1111 ‘ intera «rigtaammente 

ragiono di oroden» clm b, ^ ^ _ c to trova*, un 

noi. sfera gassosa stacca irradia itòne nello spazm 

coro ia tale “"“‘““V, ,, «^portava in sostanza circi 
freddo la sfera gassosa, t a poco la sua alta 

...r 

temperatura, i . ■ calcolò che non erano passai, 

crosta solida. Loid tmnDoratura della crosta. 

terrestre si era abba .. - tutto esatto, puro 

1000°), non passarono molte migliaia d anni duo a che que 
i: lipomi un. discese sotto 100». Matena vivente non 
può sicuramente sussistere a questa temperatura, pelo 
l'ulbumina delle cellule ad una temperatura cosi alta 
si coagula immediatamente, come 1 albume m un uovo. 
Però si dico elle nello sorgenti caldo della Nuova /e- 
janda si trovano delle alghe ad una temperatura di 
più di 80°. In una visita a Yellowstone-Park, cercai di 
convincermi della esattezza di questo ragguaglio, ma 
trovai che esistono alghe soltanto sul bordo delle sorgenti 
calde dove in temperatimi si può stimare al massimo (li «0°. 
il famoso fisiologo americano Loeb dichiara elio non si 
trovano più alghe nelle sorgenti calde ad una tempe¬ 
ratura supcriore a 55°. 

Poiché la temperatura della crosta terrestre disceso 
da 100° a 55° anche molto più presto che da 1000° a 
loti 0 , cosi possiamo (lire elio tra la formazione della prima 
crosta o il raffreddamento lino ad una temperatura fa- 
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vorovolo affi' i v it/.iouo dulia vita, trascorsero solo 

■ u! migliai i .l'trini. Da allora, secondo ogni probahilitli, 
la temperati 11 '.' i."U diminuì mai tanto, clic la massima 
te della superaci'' terrestre non potesse portare or- 
‘ . m j quantunque sopravvennero le cosi dotte epoche 

s .[ali in cui le regioni artiche inaccessibili alla vita 
avevano un 'est ■•usuino molto maggiore d'allesso. Pa¬ 
rimenti l'oceano fu sempre per la massima parte li- 
pero da ghiacci, e potè quindi essere abitato da organismi. 
L'interno della terra si raffredda, lentamente si, ma sempre 
di più, perchè passa calore dalle parti calde interne allo 
freddo esterne, attraverso alla crosta. 

La terra può servire di residenza alla materia vivente 
lerchè lo suo parti esterno si raffreddarono per irra¬ 
diazione fino ad una temperatura conveniente Isotto 55”), 
ma però non tanto fortemente che l'oceano fosso 
omi t binamente gelato alla superficie o ohe la tem- 
ucratura sui continenti fosso sempre inferiore al 
minto di congelamento. Questa circostanza tavorcvole 
fu raggiunta perché la radiazione solare può com¬ 
pensare alla perdita di calore della terra verso lo 
Lazio ed è sufficiente a mantenere la maggior parte della 
superficie terrestre sopra la temperatura dello zero La 
condizione di temperatura per la vita su d. un pianeta 
è dunque conservata solo per questo, elio da un lato t e - 

.-rrr,: 

questo alto grado di temperatura ^ ^ contrurlo 

intensa dèlia radiazione ai rei a i ■ c j MJfc 10U m i- 

sono passati, secondo un ni co o ‘ ' nocogBa rio 

Iioni d’anni, dacché l’oecano si è formato. 



cA . nroi -0 secondo __ 

. mn0 percliò la tèmpera tram della 
dunque tatto q»<* tn * p u temperatura sultani, 

terra disrendesse da 3 a con densarsD ■ 

il v-apor d acqua 1 j a temperatura piu I" 

sua attuale condizione; I ra(i iazioni fu sempn 

della terra la f» ritardato, dolv 

più picroia,» quia ^ contenllto nel mare e nei 

forni» u 3U0 c “‘ t ! , si trova nel mare, e d’altra 

domi. Si «^o ^uant ^ ^ apportato ogni anno dai 
parte quanto ne ^ ^ furono necessari circa 

«oni d’anni, per raccogliere nell'oceano la massa 
di sale ora contehntóvn ottengono mediante il 

calcolo'del tempo £ trascorse fino al deporto completo 
de!Un s,ratificati o cosi detti sedimentati. Str Ar- 
chibald Geikie valuta lo spessore totale dt questi strati, 
sef(isserò rimasti indisturbati, a circa .10000 m. Dal esame 
degli Strati più giovani egli deduce, ohe ogni strato dolio 
spessore di un metro esigette per la sua formazione da 3000 
a 20000 anni. Per deporre gli interi strati sedimentari 
fu dunque necessario un periodo di 90 a 600 milioni d’anni. 
Il geologo finlandese Sederholm arrivò persino alla 
somma di 1000 milioni. 

Un altro calcolo deriva da ciò che, mentre la superficie 
torreslro non cambia la sua temperatura per 1 equilibrio 
termico tra l'irradiazione solare o la terrestre nello spazio, 


l'interno della terra durante il raflroddamento si contrae. 
Quanto lontano sia andato questo raggrinzamento si 
scorge dalla formazione delle catene di montagne, che 
socondo Budzki coprono l'l,8 % della superficie terre¬ 
stre. Conseguentemente il raggio terrestre si è contratto 
dèi 0,8 %, corrispondento ad un raffreddamento di circa 
300°, por cui sarebbero stati necessari 2000 milioni 
di anni. 

Poco addietro il celebro chimico fisico Rutherford 
pubblicò nn metodo molto originalo per determinare 
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l’età dei min» r,di. Si sa quanto elio si forma in un anno 
da una data quantità (li uranio o di torio. Ora Ramsay cal¬ 
colò quanto lì" contengono il minerale (l’uranio fer- 
gusoiiito o il minerale di torio torianite. Da ciò Buther- 
ford calcolò il tempo trascorso dopo la formazione di 
questi duo minerali ad almeno 400 milioni di anni, 

« poiché probabilmente durante questo tempo qualche 
po' di dio sfuggi dal minerale ». Quantunque questa 
determinazione sia molto incerta, pure ha un certo inte¬ 
resso vedere ohe ossa accenna ad un ordino di grandezza 
analogo a quello degli altri metodi, circa l’età, della crosta 
terrestre solida. 


Durante questo intero periodo di lunghezza quasi incon- 
ceyibilo di 100 a 2000 milioni di anni esistettero sulla super¬ 
ficie terrestre conto nel mare degli organismi, che non si 
distìnguevano proprio molto da quelli ora viventi. Se ne 
può inferire, che, pur essendo la temperatura della supor- 
f ciò in quei lontani tempi qualche cosa più alta di adosso, 
pure la differenza non è particolarmente grande e ammon¬ 
ta al massimo a 20”. L’attuale temperatura media sulla 
superficie terrestre ammonta a 16°; essa varia fra circa 
__ o 0 ° al mio Nord. - 10” al Polo Sud o circa 20” in 

— -./V» _ tuo la 



mentre noi tempi più antichi il 
quasi uniformemente su tutta la 




,.rrroi ^»« co: '°° ---- - 

——---' TTrór pensato ohe 6 

n ,«ggion,»«» potrebbe* no Io spari» MUo. 

^necessaria la P^‘1§ 0 piil freddo. Anz. a mol,. 

o in genero verso un me* fatesi elio 1» terrB 

riesce cosi poco parto del ■ ‘almo s. 

anche il sole nc llo spari» freddo che css, 

tale » mediante ««■*■*£ „ on avvenga verso tutto lo 
credono che la nl '" a ' nlicok , sii. Tutto il calore sola,, 
spazio, ma soltanto tra > c J tì e dei satelliti ...» 

andrebbe dunque a onP tra scurnbile andrebbe 

sistema solare: so1 " Un “ second o i loro deboli angoli 
al sistema dcUesW n fo ’ so giusto la temperatura dei 
risuali. se ciò to ■ ^ wpida mente, tino a elio essa 
pianeti dovrebbe MF, 1 „ (1 oglli forma di vita 

“'“"atra parto l'opinione che il calore solare vada per¬ 
dalo 11 spazio infinito, proviene da una ipotesi non 
provata e sommamente improbabile, cioè che una fra- 
rione molto piccola della vòlta celeste sia coperta da corpi 
Tati. Questo sarebbe certamente giunto, se s. suppo¬ 
nesse (come per l’addictro) elm la massima parto dei corpi 
siano luminosi. Invece non si ha alcun giudizio sicuro 
sul numero c sulla grandezza dei conti celesti oscuri, ev 
«piegurc il movimento osservato di corto stelle, si è sup¬ 
posto clic vicini ad esso si trovino dei corpi colesti oscuri 
di straordinaria grandezza, lo cui masso eguaglino quella 
del nostro solo, o talvolta anzi possano superarla. Però 
la quantità principale doi corpi colesti oscuri, cito oc¬ 
cultano i raggi dello stollo elio *" trovano dietro, 
vrebbero consistere di masso 
osso 


_ trovano dietro, do- 

tiboro consistere tu masso più piccolo, conio quello elio 
erriamo nello olimelo o nello meteore, o per gran parte 
Iella cosi dotta polvere cosmica. Lo osservazioni degli 
iltimi unni con istrumcnti particolarmente potenti hanno 
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dimostrai*' « i i“ < ohl «lotte noìmlose o stolte nebuloso si 
presentano ■ ■■• nlinarmmento «nesso nella vòlta celeste, 
siel loro ini. probabilmente si trovano ammassi ili 
corpi oscuri. K inoltre verosimile cito le nebulose in ina.- 
sitna parte m mimo luce trop; o deholo perchè noi pos¬ 
siamo vederle. Non si può dunque supporre, se non 
che si trovino dei corpi colesti per tutto lo spazio inilnito, 
e press a poro con tanta frequenza come nelle vicinanze 
del nost ro sistema solare. K da eiò sepie che ogni raggio 
solare, iti qualunque parte sin rivolto, deve alla line in¬ 
contrare un eorpo cotante, Sicché nulla va perdnto sia 
della radiazione solare, sia di quella delie stelle. 

Sotto certi rapporti la terra si comporta come una mac¬ 
ellimi a vapore. Affinchè questa possa eseguire lavoro utile, 

11011 solo è necessario che le sia fornito calore, come-ognuno 
Si i, da una sorgente di calore ad alta temperatura, cioè 
dal focolare e dalla caldaia, ma anche che la macchina 
ceda calore ad un'altra sorgente a temperatura più 
lns'su. cioè al condensatore o refrigerante. Soltanto so 
attraverso alla macchina viene trasmesso calore da un 
corpo a temperatura più alta ad uno a temperatura più 
bassa, essa può compierò un lavoro. Cosi pure nessun la¬ 
voro può compiersi sopra la terra, e qumdi non può 
esistervi forma alcuna di vita, se non venga trasmesso 
del calore attraverso alla terra da un corpo caldo, d 
si verso tu. mezzo circostante più freddo, lo spazio 
e i corpi celesti freddi elle vi si trovano. 

La temperatura della superficie terrestre Spende, come 
vedremo subito, fino ad un certo grado, ^ 

rioni doU’atatosfora soprastante e saetti meni dalla 
sparonza di quosl’ultinia pei mpfù '' a °" st .. [ osse per- 
Se la torta non avosso atmosfera, o se q ■ { ' anlonte 

rottamente trasparente, si potrebbe ca co a 
la temperatura modi» della superficie erre. . 
la intensi lù della radiazione solare, 
posta da Stefau sull.) dipendenza deUa radiazione 



rAP rTO..o sicosno 

Sotto l’ipotesi probabile, 
mie. dalla ‘^S,a terra dal sole, la radia»....- 

Ohe. alla distaiu»n.ed.a I ^ ^ soziono traaver,:,., 

solare porti ad «* ,or >’" ^ solari abbia la su, 

ortogonale BUai^ (Irilt0 . 2,5 pieeole «alone 
«ole <U u« centl ” .lolò la temperatura media all 
minuto, Clmstoinscn . hA tabella seguente, eh,, 
superile!® dei van ' roe dia dei pianeti dal sole 

contiene anelai la di*t so lo — 140,5 milioni 


nscelo M«*e nistmcitl» 
Plano!* conilo Sw 

0,0224 
0,815 
1 

0,01228 
0,1077 
317,7 
05,1 
14,0 
17,2 
332750 


Mercurio 

Veneri* • 
Tetro 
(Luna) • 
Marte .. 
t.ìovo • 

Saturno 
Urano . 
Nettuno. 
Sole 


0,341 

0,055 

I 

0,273 

0,53 

11,13 

9.35 

3.35 
3,43 

109,1 


0.30 

0,72 

1 

1 

1,52 

5,2 

9,55 

10,22 

30,12 

0 


Tcmp.mwUa Poso hmcUIoo 
1 v secondo Beo 

178° (332) 0,564 

05 0.»™ 

0,6 > 

0,5 (100) 0,00 ! 

_ 37 , 0.72» 

_ 147 0,230 

__ 180 0.1M 

__ 207 0,388 

_ 221 0,429 

0200 0,250 


p oi ch6 Mercurio volta verso il solo sempre la stessa 
«arte io giunsi per questo pianeta anche' ad un numero 
332 -1 die indica la temperatura media della sua parto 
rivolta verso il solo, il punto più calilo della quale 
raggiunge 397», mentre la parte opposta dove avere 
una temperatura non molto lontana dallo zero asso- 

luto,_273°. Un calcoli? analogo feci anello per la luna, 

che ruota cosi lentamente attorno al suo asso (una volta 


(1) La legge rii Stefon, n cui l’A. accenna, atabili*ce cho In somma 
di energia cho viario irraggiata da un corpo ò proporzionalo alla 
quarta potenza della temperatura assoluta rii esso. Lo Stefan In de¬ 
dusse in baso a risultati sperimentali di vari osservatori; Boltzmann 
diario una dimostrazione teorica, elio essa si può applicar© soltanto 
por corpi perfettamente neri. Quanto nll'artificio a cui si ricorso per 
realizzare quest'ultima condiziono cfr. gli Elementi di fìsica rii 
Koiti, v. Ili, P. I, p. 20 (eri. 1000). (N. d. T.). 
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in 27 g iomi| cl "' ' temperatura sulla parte illuminata dal 
gole rimali® quasi altrettanto alta (ioti»), corno se essa 
volge 8 *® sempre al solo la medesima parte.Secondo questo 
calcolo il suo I nm t" più caldo ha una temperatura di 
circa 150°. I P°H della 'una 0 quella parto del lato 
0 | posto al soU- elio rimano più tempo senza luce, 
devono avere una temperatura poco superiore allo cero 
assoluto. Questo corrispondo bene anello con la tempe¬ 
ratura «Iella luna dedotta dallo misure della sua ra¬ 
diazione termica. La più antica misura «li questo ge¬ 
nere fu fatta da Lord Rosse; egli trovò che il «listo lunare 
illuminato dal sole (tini' la lima piena) irradia tanto calore 
quanto un corpo (nero) di 110». Una posteriore mi¬ 
sura dell'americano Vory sembra dimostrare che il punto 
più caldo della luna è a circa 180», cioè 30» circa 
pii; alto di quel elio risulta dal calcolo. Per la lima 
o Mercurio che non hanno atmosfera alcuna degna di 
menzione, il calcolo può corrispondere pross'a poco con 
la realtà. 

Quanto alla temperatura sul pianeta Venero, so 1 at¬ 
mosfera fosse del tutto trasparente, essa dovrebbe am¬ 
montare a + 05". Ma noi sappiamo che nell'atmosfera 
di «mosto pianeta stanno sospeso dello dense nubi, 
probabilmente formate da gocce «l’acqua, che ci impe¬ 
discono «li osservare la superficie solida o acquea «lei 
pianeta. Secondo determinazioni di ZiiUner e «1 altri sopra 
■ intensità luminosa di questo pianeta, tali nubi ri¬ 
flettono non meno del 70 % della luco solare mudante; m 
altre parole il pianeta Venere è bianco all incirca quanto 
una palla di novo. 1 raggi calorifici non vengono r- 

(lessi in cosi alto grado; si pub stimare la P**» “•£* 
dal pianola a circa metà del calore incidente, lei uo 
l i sua temperatura è rilovantomonto abbassata, quimt m 
quo essa in parto viene aumentata ^ Venni» 

della sua atmosfera. La temperatura me 
è quindi, in grado non trascuràbile, piu bassa d. quella 
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firi> a circa 10°. Perno n oi 
«Uctof, ‘^^Tct’delle parti molto con „i,- 
sembra assurda Mpot sinnl) favorcvoh alla aa 

revoli dc’l» saper , oni at;torn o ai poli- 

organica, »Éj|g* nltum delia terra le noia ha,.. „ 
Anche sulla lempe . Ess( , proteggono e, a 

una fortissima azione fre (53 |)e r cento) dalla ra- 

Ia mela della •“«* rfi V.J, # ( , iel „ citatamente sereno, 

diaziotte solare. » • ■ solare. Anela uel- 

nen arriva sulla ^ po’di polvere ,1- 

Tariala J^tato che per erteti o di questa 

nemcntc divisa. Io .017 »• del calore solare 
polvere vada perdalo ■ 1™ gottrarre bbero insieme! alla 

^n^rdiore. e questo corrisponderei,ta 

OSO Tuttavia la polvere e le goi.tu 1 

l,ie-ono in certo modo dalla irradiamone della Urrà, 

SS perdita totale perle nubi 0 per la polvere am- 

“IwST Wemi media del,a superbe te, 
restre è di circa 10", invece della temperatura ili •> ,B 
risonata dai calcoli, che dovrebbe poi essere abbassata 
di 20» per raziono della polvere e delle nubi, cioè a circa 
—11» I.a temperatura osservala è dunque più alta di 
quella calcolata di non meno di 30». Questo proviene dal¬ 
l’azione protettrice doi gas contenuti nell’atmosfera di cui 
parleremo subito (pag. 02). 

.Sopra Marte (piasi non si presentano nubi. Questo 
pianeta lui un’atmosfera estremamente trasparente, o 
cosi si spiega la sua alta temperatura. Invece della tem¬ 
peratura calcolata di —37°, Marte possiede una tempe¬ 
ratura di -f- 10®. Di fatto ai poli di Mario durante rin¬ 
venni si ammucchiano delio masso bianche, manifesta¬ 
mente di neve, le quali poi nella primavera rapidamente 
fondono, e si cambiano in acqua d’aspetto oscuro. Ta¬ 
lora le masse di neve ai poli di Marie fondono completa- 
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pnt» durante restato, cosa che non succedo ai poli 
rrostri: la temperatura, inodia di Marie devo quindi es¬ 
sere sopra oo, probabilmente a circa -+- IO". l>. somma¬ 
mente probabile che su Marte alligni la vita organica. 

Vi contrario è assai fantastico concludere dalla presenza 
J j c i così detti canali, sulla esistenza sopra Marte di esseri 
• telUgenti. Alcuni credono ohe i « canali » siano un’ illu¬ 
sone ottica, ma, come mostrano le fotografie di Loivoll. 
a torto. 

Quanto agli altri grandi pianeti, la temperatura media 
lcolato per la loro superficie è bassissima. Questo cal¬ 
colo porò 6 molto illusorio, poiché quei corpi celesti 
babilmente non hanno alcuna superficie, solida o 11- 
1>r klà; ma sono completamente aeriformi, ciò che risulta 
da! lòto peso specifico.il quale pei pianeti interni Q). 

"er Marte e por la nostra Irma, è un po più piccolo di 
lineilo' della terra: Mercurio viene ultimo con un peso 
specifico eguale a 0,664. Poi c’ò un salto più grande nel 
poso specifico dei grandi pianeti esterni. Giove ha 
0 03 e Saturno 0,116. Sono un po' più alti — attorno 
’“ n , _ i pesi specifici dei due pianeti più esterni, ma 
Li ultimi diti sono molto incerti. I numeri citati 
séno dello stesso ordine di grandezza di quello Por d «He 
„ lie è « - 5 . c del sole, noi sappiamo che, astrazion fatta 
alcune 'piccolo formazioni nuvolose, è completamente ae- 

no. Non si può quindi supporre che quostunai ^ ^ 

essere residenza di ® sson ^^ & n on ricevessero 
boro immaginare tali le lor 


sono estimi Mnrte* 

(1) Sono pianeti intcrniMareuno o iiUU ,„ BOno visibili a 

Oiove. Saturno. Urano e Nettuno- Qdotti planetoidi, 
occhio nudo, meno Urano o Nettuno. P anon ' ^ 

ai trovano in gran numero tra Marte o 
AimmcNius. • 2 .» od. 
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. „ P „ 0 prenderebbero le tempora 

calore dei loro p.anet j ^ corpo strale. Dalla noe. ra 

turo sopra riportai ^ ango]o usuale 3,7 volte 

inno la terra »PP“° ò gi calc ol» facilmente, pò. 
maggio» Che .1 «oio- jn bas0 «Ila sua radiazione 

chèla temperat.ua drf ^ assoIuti) , che h, 

rione snpposla di ea i 0 ro dalla terra, se q co¬ 

llina ricevo ebbC """'ITtum di circa' 3100" (3380 as- 
s ta avesse una u ' n ' p '; ‘ , ime ml bi acqueenei- 

—I- «"'ansisi» - “ a» *»• 

l’atmosfera terres ‘^ ^1» luna solo 1,25 mfflo- 

° 'Orli ti La attualo irradiarono della terra 

stai di quella b d i questo importo. Ap- 

“'“rrcLTa radiarono terrestre non ha alcuna 
notevole parte nella economia termica della luna 

M tuL diversa sarebbe la d! 

Saturai più grande). Allora la radiazione della 

SS vorso la luna ammonterebbe rispettivamente ad 
risto e ad un nono dell'attuale “ 

ta temperatura della superUcie terrestre fosse di 360 . 
Quindi si può facilmente calcolare che Giove o Saturno 
irraogerebbero altrettanto calore verso un satellite a 
240000e rispettivamente 191000 km. di distanza (poi¬ 
ché la luna dista dalla terra 381000 km.), che il solo 
verso Marte — tutto per centimetro quadrato—, dato 
che lo temperature dei detti pianeti fossero di 3G0°. 
Ora si trovano presso a Giove o a Saturno dei satelliti 
a distanze minori (126000 e 186000 km. rispettivamente) 
ili quelle detto sopra, o quindi non è allatto inconcepi¬ 
bile che ossi ricevano dal loro corpo centralo quantità 
li calore che rendano possibile la vita, so essi posseggono 
in 'atmosfera cha a sorbi calore. Questo sembra più dit- 

lUtfa nnr i oafnllìfì ni il infami (lì OÌOVO G SatlUllO. 


Qu ndo il loro pianeta illumina al massimo grado, la 
sua intensità luminosa è Bolo un sesto rispettivamonto od 
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nono dolio intensità lumino-a solare, ohe su di o si 
UD so lo un ventisettesimo e rispettivamente im novontc- 
6 - * di quella sulla terra. Quando i pianeti orano in- 
^"'descenti i loro satolliti lurono senza dubbio por qual- 
% tempo adatti itilo sviluppo della vita. 

° Che l'involucro atmosferico eserciti un'azione di protc- 
• e contro la perdita di calore, fu già supposto attorno 
zl 8 00 dal grande tisico francese l'ourier. In suo ideo 
“ oUO poi ulteriormente sviluppato da Pouillet e Tyndall. 

Imo teoria è dettii la teoria della Eerra, poiché essi sup- 
11 trono che l’atmosfera agisca come il vetro di una serra, 
n* vetro possiedo, la proprietà, di laBdat passare il cosi 
detto calore luminoso, cioè quei raggi termici che U no- 
Btr0 occhio può percepirò; o por contro di non lasciar 
inssaro il calore oscuro, quale per esempio si irraggia 
da una fornace calda o da una massa di terra riscaldata, 
ri calore solare è in massima parte luminoso, e quindi 
nonètra attraverso il vetro della serra, e riscaldala terra ai 
disotto. I raggi irradiati da questa sono invece oscuri, 

0 quindi non possono attraversare il vetro, che dunque 
protegge dalla perdita di calore, aU’mctrca come un 
soprabito ripara il corpo da ima irradiazione troppo forte. 
Langiey foco ima esperienza con ima cassa, che era prò- 

- 

fino a 113 °, mentre all ombra non n(jl Colorado . 

L’esperienza fu eseguita sul _ cio6 

alto 4200 m., il 0 sottombro 1881 a 1 io 
durante la più intensa radiazione so ar0 . 

Ora Fourier o PouiUot supposero che 1 atmoste 

temè alla terra abbia proprietà Questo 

votro, relativamente alla ' costitucn ti dell'aria 

fu poi dimostrato giusto da lyn a • d ’acqua, che 

che esercitano quosta funzione sono C arbo- 

vi si trova sempre in un i certa quantità o 1 aedo 



. Onesti ultimi 81 trovano in 
ni0 o,I’oronoogliidro“ r ^ forott „ (incora introdotti 

cosi piccola teffi pifurono fatto accorai, - 

noi calcoli, tn ^ “"Abilità termica dcll’acidn ,, , 
sime osservacio"*»^» ^ [oro iliut0 io ho calcolato 
booico o del vapor ‘ - c0 _L esso importa soltanto il 

che. 80 tutto ! ' __ splirÌBS0 dall’aria, la tempi- 

0,03 per cento in ' 1 ^ calerebbe di circa al”, 

ni tura della superflue . tompero tura decrescerebbe 
Por questo abbassarne n cll’aria,porcui no fieguirel)- 

in.nantitddelvap^dacquaio prand(i abbassamento 
bf . un .moro Q oaempio si scorgo già elle cant¬ 
ili temperatura. Da 1 .„ no n a composizione 

bia menti ra .ativamentom ?.^| ro ^ effetto 1 ^ a „. 

dellarin possono avere . 8 » c . irb omco dellaria 

rsE?*#**- rs: 

d-acl carbonico dell'aria, innalzerebbe la temperatura 
della superficie terrestre di 4«, od iuta q.mdrupbcaz.one 
di 8 .» Inoltre un abbassamento del contenuto d acido car¬ 
bonico accrescerebbe le differenze di temperatura tra le 
vario parti della terra, un aumento lo pareggerebbe. 

Ora si presenta la domanda, so veramente furono os¬ 
servati tali cambiamenti di temperatura sulla bu perfido 
terrestre. I geologi rispondono: sì. Alla nostra epoca 
storica preeodolte un periodo, in cui latomporatura media 
era circa 2° più alta d'adesso. Quosto si scorgo dalla dif¬ 
fusione di allora della noce avellana o della castagna d ac¬ 
qua (Trapanatami), di cui si trovano frutti fossili in luoghi, 
dove ontrambo questo piante oggi non possono vivere pel 
peggioramento di clima. Prima di quosto periodo vi 
fu l’epoca glaciale, di cui si sa con sicurezza che cacciò 
gii abitanti dell'Europa settentrionale dallo loro antiche 
residenze. Si hanno molti indizi, die l'epoca glaciale fu 
divisa in parecchie parti, che furono interrotte da inter- 
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Vi 


Ili coll un l'Inno pi n dolce, i cosi detti periodi intcr- 
V;1 . ,. l 0 spazio di tempo che i! caratterizzato da queste 
® che glaciali, in cui la temperatura — da misure ose- 
cl> sn u a propagazione dei ghiacciai sulle Alpi —era 
r )0 c irca più bassa d’adesso, i! stimato dai geologi 
* in ^inferiore a circa 100000 anni. Questo periodo tu 
-;. oduto da uno piti caldo, in cui la temperatura, a 
pr °dicare dai fossili vegetali di quei tempi, fu talvolta 8° 

® {)0 . ^ a ii ;l i u media d’adesso, ed anche molto più uni¬ 
formo su tutta la terra (Eoceno). Ancho in periodi geologici 
.. aIlt iehi sembra abbiano avuto luogo siffatto forti va¬ 
riazioni di clima. 

Si può ora supporre clic il contenuto d'acido carbonico 
dell'aria abbia variato in modo che si possano spiegare 
osi * colesti cambiamenti di temperatura! A questa do¬ 
manda risposero affermativamente Hógbom o più tardi 
Stevenson. 11 contenuto d’acido carbonico dcll’ana ù 
così tenue, che l’annuale combustione di carbone, che 
ora raggiungo circa 900 milioni di tonnellate (1904) o va 
rapidamente aumentando (1), porta all’atmosfera circa 
un sottecentesi.no del suo contenuto di acido carbonico. 
Quantunque il mare assorbendo l'acido carbonico, agisca 
a questo proposito come un potente regolatore, che rac- 
eoglio circa cinque sosti dell’acido carbonico prodotto, 
pmo 6 evidente che il contenuto cosi piccolo di acido car- 

probabilmente nel corno doi »»P> -e®»*»'" 

” s— “““ 


(1) Raggiunse nel 1890 i 510, nel 1894 i 550, 
1904 gli 890 milioni di tonnellate. 


nel 1899 i 890 e nel 
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è il vulcanismo- Dai crateri 
quantità di <*ià° 'f^^idi mi« di gas provo,!,, ,ni 
vulcanici sono erattot ° p ^ toQ tiin massima parto d. va- 
daU'intcmo c „ osouo «essiM libertà ne, 

por d’acqua O acido -, lcatì aeU'interno della terra, 

lento raflrcddamento d* ^ affatto diversa 

I fenomeni vulcano ria della terra, e quindi noi 
uelle vario fasi dell. mon) che l» quantità, d’a- 

abbinmo ogni ragion i ^ maggioI . e di adesso in 

rido carbonico della vulcanica, e al contrario 

periodi di più intensa attività vulc ^ Brosl;ivja 

minoro in P en0,U ‘ j* va d’accordo con la pratica 
corcò dimostrare o (U intenso vulcanismo si 

geologica, poche con ;ù do bolo corrispose 

ebbe un Cima caldo, e a’ p artico i ar ,nenie !’o- 

SlifSa^ta da una sospensione quasi 
poca c ,aual . : Iu o noriodi al principio o a 

^^“(E^e'Moeene), che mostra- 

r^r^peratura, furono anche caratteri^ 

una straordinaria attività vulcanica- Q uoat ° P ar ‘ Uch ' 
smo ,mo esser,, ancora seguito (ino ai tempi piu remoti. 
Qualcuno potrebbe meravigliarsi che 1 acido carbonico 
non aumenti continuamente neU’atmosfera, poiché il vul¬ 
canismo manda nell’aria sempre nuove quantità d acido 
carbonico. Ma c’ò un fattore elio in ogni tempo si 
occupò a consumare l’acido carbonico dell aria, od ù 
la degradi rione atmosferica. I minorali cho durante la 
«fili,lineari,me delle masse vulcaniche (del così detto 


magma) vennero dapprima a galla, consistevano in compo¬ 
sti di acido silicico con allumina, calco, magnesia, un 
po' di ferro o sodio. Questi minerali furono un po' 
per volta attaccati dall’acido carbonico dall’aria o del¬ 
l’acqua ricca d’acido carbonico, sicché specialmente la 
calco, la inagnosia e i sali alcalini, o in corta misura 
elicli,! il ferro, formarono dei carbonati solubili, che 
dai (lumi furono portati al maro. Qui calco e magnesia 







i confi is rAimcouBE ra terra, hoc. u 

n0 separata <1 -gli animali marini e dalle alghe, c a 
' .sto modo il loro acido carbonico si accnmulò negli 
Tati sedimentari, llògbom calcolò clic nei calcari e nelle 
* l0 miti si trova almon ■ 27001) volte di più addo car- 
1 . elio nell'aria. —fhamberlin viene allo stesso am- 

tare, tra 20000 c 30000. poiché non prende in consi¬ 
derazione i calcari procambrici. — Questi calcoli pro¬ 
babilmente sono troppo scarsi. — Tutto questo acido car¬ 
bonico che si trova accumulato negli strati sedimentari, 
asso por l'aria. Un altro processo ebe toglie acido car¬ 
bonico è l’assiniil aziono delle piante, perchfc esse assorbono 
cido carbonico od emettono ossigeno. Anche Vassimila- 
TÒne cresce con la quantità di acido carbonico, n hotanico 
Polacco E. Godlowski mostrò giù nel 1372 che diverse pian¬ 
te in modo particolarmente accurat o egli esaminò la Thy- 
' ha lai i]olia o la Gbjceria spectabilia — assorbono dall'aria 
P l ogni unii à di tempo una quantità d'acido carbonico, 
che da principio cresco proporzionalmente alla quantità 
d’acido carbonico dell’aria, tinche questa supera l’un 
per cento, e poi raggiunge un massimo per la quantità di 
cimi il 6 % per la prima, e il » % per la seconda pianta 
dopo di che l’assimilazione per quantità crescenti di 
Lido carbonico va lentamente diminuendo. Se quindi 
U contenuto d'acido carbonico diventa doppio diventa 

2=2 .'TSKSSSKM 

i i „ a circa altrettanto si può 

d’acido carbonico dell una. l l . dunque tri- 

quantità d’acido carbonico deU ana può ' ' 

plicare l’intensità tanto della vita vegetale, che 
cossi cliimici inorganici. 



secondo 
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, I celebro chimico Liobig. la quan- 
Secondo il ■ aicolo ^ d ’ acq ua cho viene prodotta 

titA di materia organila Q (li bosco, è pressoché 

da nn ettaro di di 2>5 tonnellate per 

^ u,ll0: T PI, , lu J,i ai ironici la vegetarono 6 molto 
an no. In molti g ^ dMert| „ ne ||o regioni artiche, 
più intensa, *n l • uindi ingiusto di prendere 

',—?££££• valore medio per tutta la 
U nume ™ ' U s ,; flcie terrestre. Di queste sostanze 
parto sohd ‘ ento C0116i8te nti di cellulosa, il car- 

Socostìtuisco il ili %. Da ciò risulta e.»ilaproduzione 
•ptnalo por anno di carbonio da parte delle piante e 
dl ltooo .miioni di tonnellate, quasi 15 volte più grande 
„, 1B n consumo di carbon fossile, e corrispondente a crea 


1 del contenuto d'acido carbonico dell una. Se tutto le 

piante deponessero il loro carbonio in torbiere, 1 aria sa¬ 
rebbe tosto privata del suo acido carbonico. Però solo 
una frazione dell’un per cento del carbone prodotto viene 
in questo modo serbato per l’avvenire. Il resto ritorna 
alla massa dell’acido carbonico atmosferico mediante 
la combustione o la putrefazione. 

Chnmberlin riferisce che, insieme con altri cinquo 
geologi americani, provò a calcolare quanto tempo 
dovrebbe passare perché l'acido carbonico dcH’aria fosso 
consumato dal processo di degradazione. Essi trovarono 
con diversi calcoli dei numeri che oscillano tra 5000 o 
18000 anni, con una media probabile di 10000 anni. 
Circa allo stesso importo può essere valutata la perdita d’a¬ 
cido carbonico per la formazione di torba. La produzione 
di acido carbonico causata dalla combustione di carbone 
fossile coprirebbe circa sotto volte la perdita d’acido 
carbonico per degradazione e formazione di torba. Poi¬ 
ché questo duo circostanze sono i principalissimi fattori del 
consumo dell acido carbonico, il contenuto doll’ncido 
carbonico dell aria dove trovarsi in un forte aumento 
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.oiitinuo- fino a ''te- il consumo di carbon tossilo, petrolio, 

C ° . è cosi grande- rame al presento, e ancora più, so questo 
6lL uino, come succede ora, cresce rapidamente. 

C °Fondandoci su quanto abbiamo detto, possiamo tarò 
'idea della possibilità della enorme vegetazione che 
UI1 ttoriza» alcuni periodi della storia di forma7.iono 
Ctt Ua terra, per esempio il periodo del carbon tossile. 

(,. j, con osciuto questo perìodo per le quantità straor¬ 
dinarie di vegetali, elio furono sotterrati nell’argilla delle. 

1 i di di quei tempi, per poi carbonizzarsi un po' por 
-olt'i o ritornare al presente al loro posto originario nella 
circolarono naturale come acido carbonico. Cosi una gran 
, dell’acido carbonico dell'aria sparì dall’atmosiera 
terrestre e fu raccolta negli strati sedimentari come car¬ 
tono lignite, torba, petrolio e bitume. Contemporanea- 
,ente si Uberò ossigeno e ritornò neU'oceano atmosferico. 

Si calcolò che la quantità dell'ossigeno atmosferico — 
m ó bilioni di tonnellate — corrispondo aU'incirca alla 
ouantità di carbon fossile che si trova raccolto negli strati 
sedimentari. Se viene la congettura che tutto l'ossigeno 
'che si trova nell’aria si sia formato a spese dell acido 
carbonico doll’aria. Questa opinione fu espressa por la pri¬ 
ma volta da lvoohno di Brossei nel 1856, e fu qurntU viva 
mente discussa, e guadagnò anche in probabilità. Una 
parte dell'ossigeno è certo consumata nella degradasene, 
Lr esempio di solfuro di ferro o di sali ferrosi, sicché sen¬ 
za di ess i la quantità d'ossigeno dell'aria sarebbe mag¬ 
gioro. Ma d’altra parte c’è negli strati ^mentariimp 
quantità di composti ossidabili, per ^emino^pun ^l 
turo di ferro, che probabilmente si -no fornat. peri m 
vento dì carbonio (cioè di corpi organiti)- ^ dft . 

dei corpi elio consumano ossigeno noi piou ss 

ziono sono dunque forniatì dal carbomo^c^pnm^ ^ ^ 

to separato con sviluppo d ossigeno. - possiamo 

ossidazione ritornano alla forma pimu 1 ■ 9ÌgcI10 

accontentarci di constatare, che la quantità di ossi» 
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. HlK.ro negli strati sedimcntari 
Ubero nell'ari« e di ( '" r ’ 0 ( , he quindi probabilmente 

pr^-apocosicornspo ^ ^ orrnato ,, e l processo vita!,. 

(Ulto l’ossigeno deunru ^ J)er imaltra ragi.mv 

deUo piante. Ciò « • ^ don . os8Ìg eno libero si trova 

Noi sappiamo di ■ l'idrogeno vi si presenta in 

nel fami osterà solare m» ,'atmosfcra ter- 

quantità molto slip ^ ne „ 0 stosse condizioni; durante 

risanamento idrogeno e ossigeno dovettero 
d graduale raltre ndrogeno dovette rimanere 

... - 

,0 eccesso. To cssi hanno una parto capitale 

VaV “°- ifTSCete. A questi gas si mu¬ 
ndio masse ga @ acqua provenienti dall'interno 

2ua “tL° T'azoto dell'aria por la sua inerzia ehi- 
mica si^fiprobabilmente mantenuto invariato nel corsode, 
tempi. Un chimico inglese. Phipson, avrebbe mostrato 
che tanto pianto superiori (convolvolo) corno piante in¬ 
feriori (certi batteri) possono vivere e svilupparsi in un.it - 
Biosfera priva d'ossigeno, che contenga idrocarburi e idro¬ 
geno È dunque possibile elio ci fossero formo vegetali sem¬ 
plici, tinche prima che'l’aria contenesse ossigeno, o elio 
queste piante dall'acido carbonico delle eruzioni vul¬ 
caniche abbiano liberato ossigeno, che un po’ per volta 
(forse sotto l’aziono di scariche elettriche) permutò 1 i- 
drogeno e gli idrocarburi dell'aria in acqua e acido car¬ 
bonico. linchè furono consumati, mentre l'ossigeno rimase 
nell’aria; la composizione dell’aria un po' per volta ai 
avvicinò alla condizione attuale (1). 


(1) Secondo l'opinione di un mio nmico o collega botanico, i ri 
Multati dello esperienze di Phipson sono molti dubbi, e perché lo 
piante ullignino 6 necessario un po' dì ossigeno. Si devo imnginaro cho 
cosi m siano svolto le cose. Quando la terra «i separò dalla nebu¬ 
losa Molniv, possedeva da prima nncho nello parti oatomo una tem¬ 
peratura alta. A questa temperatura non potovu t rat tenero a lungo 
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10S t 0 ossigeno è una condizione essenziale per l’o- 
. d e Ua vita animale. Come noi poniamo la vita ani- 
a d un grado superiore della vegetale, cosi la prima 
111 n potè presentarsi elio in uno stadio posteriore. La 
a °t vegetale abbisogna, oltre ad ima temperatura oppor- 
' n soltanto di acido carbonico o d’acqua, o questi corpi 
tun f’ aumento si presentano nell’atmosfera di tutti i pia- 
P ri . come prodotti di esalazione delle loro masse in- 
notl ’ iu { uo cate e lentamente raffroddantisi. La presenza 
t6lI ^ip 0 r d’acqua neU’ntmosfera di altri pianeti, come 
^ V Giovo e Saturno, è direttamente provata con 
Venero,d^o gFettrogcopio . e p er Marte indirettamento 
111111 il presentarsi della neve). Lo spettroscopio ha inoltre 
•dicata la presenza di altri gas, e mostra una banda 
■“'su' nella regione rossa dello spettro di Giove o Sa- 
‘“o au ngbozza d’onda 0,000618 mi».). Altri nuovi com- 
nienti di natura ignota si fanno notare nello spettro ( 
n Grano e Nettuno. Al contrario sopra la luna o sopra 
7, A„TÌn non c’è adatto o c’è un’atmosfera insigm- 
(■ C 'nto Questo è fatile da intendere. Sulla parte di 
Beante. Q ^ rìvoUil cont ro a gole la temperatura 

" “ma allo zero assoluto. Qui tutti i gas deU’atmm 
rii pianeta devono raccogliersi e condensarsi. Se 

pesanti, come azoto o “"®’ ^ ,* t . ro8(n della terra fonse fot- 

l’elio sparirono quindi, P te dopo la formazione della 

mata, sicché ncU’ntmosferaGmnio&atamentcdop^ mollo MO to, acido 

crosta, si trovavano un po d » * dpalB deH'aUuale ossi- 

carbonico o vapor acqueo, i daliacìdo carbonico per 

Beno atmosferico si sarebbe p-£*£^ perdono porr,ab 
opera dello piante. L opinione k , b lhlo no Stoncy. 1 g»« s lm0 ‘ 

monte la loro atmosfera; provano da Jototon. ^ lcggcn> 

sferici sfuggono tanto pii. "'>’" oJ ceiosie A questo moda 

lo loro molecole o piccola la mas. a , Mercurio. l'»nno 

si «piega corno i piccoli corpi co ”'6 ^ ^ controrio solo l’Idrogeno 
poriluto quasi ogni atmosfera, . 

. l’elio, elio a loro volta sono muasri sul solo. 




00 


capikji-o secondo 


r „. nri0 aveva in origine un'atmosfera, deve 
dunque Jnr ^ pcrdetto |„ sua relaziono libera, 

“"rio P® rdD Jsoio sempre la stossa parte. Analoghe 
per rivolgere» ^ ^ por Ia mancanza dell almo- 

ragioni si t ^ ^ m0 , ti astrònomi sostengono, anche 
sfera ln T®’ ’ aJ gole sempre la stessa parte, ne,.pure 
'"TTiineta avrebbe un’atmosfera notevole con for- 
qucsto p Ma [loi sappiamo che è invece avvi- 

mozione ^ estegissima atmosfera (1), e questo co- 
tìtuLe la più forte obbiezione contro l’ipotesi che Ve- 
"ere «dativamente alla rotazione intorno al suo asso, 
8i comporti come Mercurio (2). 

Ora poiché si alternarono epoche calde e freddo, an¬ 
che dopo che l’uomo era comparso sulla terra, noi dob¬ 
biamo porci la domanda: è probabUe elio nelle prossime 
epoche noi siamo visitati da un nuovo periodo glaciale, 
ohe ci cuocerà via dai nostri paesi verso il clima piu caldo 
dell 'Africa! Sembra che non si debba nutrire un timore 
simile. Intanto la combustione necessaria per iscopi in¬ 
dustriali è atta ad aumentare notevolmente l’acido car¬ 
bonico dell’aria. Inoltre paro che il vulcanismo di cui 
Io rovine — Krakatoa (1883) o Martinica (1902) — furono 
ultimamente in modo speciale terribili, si trovi in aumento. 
È quindi probabile elio l’acido carbonico contenuto nol- 
l’aria crosea assai rapidamente. A questo accenna anche 


la circostanza che il maro sembra sottragga acido car¬ 
bonico albana, poiché il contenuto d’acido carbonico 
sul maro o nelle isolo 6 in media circa del 10 % più basso 
che sui continenti. 


(I) Questo risulta dalla forto rifrazione neH’fltinosfora di Venere, 
quando questo pianeta appare davanti ai margini del sole nei C09l 
detti passaggi di Venere. 

(2) Ipotesi di Solunparelli. Ci sarobbo una forto ©insolazione at¬ 
mosferica tra i duo emisferi: da ciò anello la ragiono clic l’ut ino- 
«foni ò cosi torbida. (N. d. T.) 
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So la quanti! à di acido carbonio . dell'aria si fosso con- 
servota inalterata da lungo tempo, il contenuto d'acido 



• iu Tea» 

Yerlces iiclfAmcrloa id »"; paventa di stmostoro e dLtì'à- 
^T«?tcirS. 0 r“l“.-^tl del cratere e .Uro «lUroslUl 
munirono Invariato. 


carbonico doli'acquo avrebbe avuto tempo 
mediante l'assorbimento, in equilibrio con 


di porsi, 
quello (lei- 






cxrnoz-0 sr.cosvo 

«S — 

" TT^Tmoro «sorbe dull'aria addo carbonico, 
l’uria, ora so “ de , mar0 è in equilibrio con uiiat- 

ciò mostra elio 1 acq carbonico dell'attualo 

«■«**> —» «■ 

atmosfera. Quinoi 1 

l'aria ubimamcnto am • cho i tesori di t-ar- 

Si odono sposso sono usati dalUl genera- 

bono arammo ^ :l u’avvonire; c spaventano 

fTJmTov «(adoni di rito o di proprietà ,cho seguono 
erosioni vulcaniche.Può riuscire in certo mo- 
f , conforto cho, come in tante altre coso, anche qm non 
; che non abbia il suo vantaggio. Per azione del- 

^aumentata quantità di acido carbonico dell aria spe¬ 
ri" avvicinarci un po’ per volta a tempi d. condmoru 
chraatiche più uniformi e più buone, specialmente .ielle 
Iti più fredde della terra; a tempi in crn la terra possa 
portare messi aumentate molto volto, a vantaggio del 
genere umano rapidamente crescente. 



CAPITOLO III 


Irradiazione e costituzione del sole 


Per l 'addietro o anche in questi ultimi socoU In viva¬ 
mente discussa la questiono, fino a qual punto sia assi¬ 
curata la posiziono della terra entro il sistema solare. 
gl potrebbe da un lato imaginaro elio la distanza della, terra 
o ,1 sole aumenti o diminuisca; o d’altro lato che cessi 
H rotazione attorno al suo asso; giungesse una di queste 
eventualità ad un grado un po’ più alto, o l’esistenza deUa 
vita sulla terra sarebbe minacciata. Il problema della 
stabilità del sistema solare lu discusso dagli astronomi; 
loro mecenati assegnarono alti premi por una febeo 

di quella dol solo, o anelici da ci proS sochè 

circolari, o quindi non posso mostrano elio lo 

l’un l’altro. I calcoli degli con lunghi 

perturbazioni sono anche so o p> p»/.lono 

periodi da 50000 a 200000 ^ delle 

totale si limita ad una oscil a/.io u , 0 dia. 

orbito dei pianeti attorno ad una posiziono 


cirrroLO temo_ 

(14 - —-- 

, Q dun que tutto va per la meglio. ira 
A questo rignan ^ cuj ^ite attorno al solo suno 
ri sono altri corpi t nm ct ,rto non sono circolari, o 

in gran parto scono ^ ^ colIision e con uno di quo- 
sono le comete, L» P i pensatori del ., ulo 

Sti '^r^nto la pmtiea dimostrò che collisioni tra 

scorso. Fratta ^ hawl0 conscguente gran, 

la terra e Io mrecchio volto, come noi 1819 

U 'TimTZe\u comete, senza che questo fosse 
° o ^tro che pei calcoli degli astronomi. Una volta 
•Trulle circostanza si credette di osservare una 
neo Tni o all'aurora boreale. Quando la terra s. avvicinò 
1 Zi più dense di una cometa, queste piovvero 
terra sotto forma di stelle filanti, senza causare 
danni degni di noia. Questo proviene dalla debole massa 
dehecometò, che non può turbate il cammino dei pianeti 

“pert'ùntr infila' concerne la rotazione della, (erra 
attorno al suo asse, essa verrebbe lentamente diminuita 
per la marea, poiché questa agisco sidla superficie ter¬ 
restre come un freno. Quest’azione è però cosi debole, che 
gli astronomi non poterono nel tempo storico constatarla. 
Il lento restringimento della terra agisco anche un poco 
contro ad essa. Laplace credette di poter dedurre dalle 
osservazioni antiche sullo eclissi solari, che la lunghezza 
del giorno dall’anno 729 avanti Cristo non variò di un 


centesimo di secondo. 

Noi sappiamo poi che il sole, accompagnato dai suoi pia¬ 
neti, si muove nello spazio coleste verso la costellazione 
dolla Lira, con la velocità vertiginosa por lo nostro ideo 
terrestri di 20 km. al secondo. In questa marcia i corpi 
celesti del sistema solare potrebbero urtare contro un 
corpo coleste a noi sconosciuto. Ma poiché i corpi colesti 
sono disseminati a grandi distanze, noi possiamo arguire 
elio passeranno molti bilioni di anni, prima che suc¬ 
ceda una catastrofe simile. 
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>^01 WvpP or,i 11 ' mici 8embr “- per quanto concerne 

•/nostro pianeti tatto l>en disposto, ila dacché la 
1 lodcrua teoria ' loro reco il suo ingresso trionfale 
"elio scienze naturali, lo stato delle cose non fu più cosi. 

Si capi che ogni torma di vita e ogni movimento sulla 
terra dipendono dalla radiazione solare. Soltanto il mo¬ 
vimento ondulal f ri I della marea costituisce una eccezione 
d’assai scarsa importanza. Si può dunque domandare: la 
ravvista d’energia del sole che non va puramente ai pia¬ 
neti, ma in molto maggior parto va dissipata in regioni 
sconosciuto dello spazio freddo, avrà es3a una fine, o con 
ossa finiranno ogni gioia c ogni pena della vita terrestre! 

- stato delle cose pare tanto piu disperato, ohe su 2300 
milioni id parti della radiazione solare soltanto una parte 
va a profitto della terra, e dieci volte tanto a profitto 
di tutto il sistema planetario con lo suo lune. La radia¬ 
zione solare è qpsì intensa, che ogni grammo della massa 
solare porde due calorio all'anno. Se quindi il sole avesse 
un" calore specifico alto come quello dell’acqua, che è 
molto superno e alla maggior parte dei corpi, la tem¬ 
peratura del sole calerebbe ogni anno di duo gradi. 
Poiché la temperatura del solo (nello sue parti oster- 
ne) fu valutata a 6000-7000°, esso avrebbe dovuto 
già raffreddarsi noi tempo storico completamente. An¬ 
che se l'interno del sole probabilmente ba una tem¬ 
peratura molto maggiore dolio parti esterno da noi os¬ 
servate, si potrebbe nondimeno aspettarsi che la sua 
* irradi ft zi OH© avessero notovol- 


temperatura c la sua 


mento diminuito nel tempo storico. Ma pare cho tutti i 
documenti doll’antìca Babilonia o dell’Egitto provino che 
il clima al principio dei tempi storici fosse m quei pae» 
presa'a poco come ora, e cho quindi il sole "splendesse 
sopra i pili antichi uomini colti nello stesso modo, come 
ora manda i suoi raggi sui loro successori.' * 

Porciò si suppone spesso cho il sole non a > i‘ 11 
nel suo bilancio una pagina dello uscite, ma anche una 


AniuiKNiun. • 2.* od. 







FO 


,.,rrtoto rr.tuo 


,«i di altrettanta entità. TI me- 
papna dello ^ spetta il merito immortale di a- 

dico tedesco ^ do „ a d,pendenza Ira ,1 

vere espresso per ‘ . rivolse ia sua attenzione 

calore e U lavoro • ^ dc , so l e . Egli suppose che 

anche alla eoonomu . ndo suI so lo con enorme 

sciami di moteon ^ flecoùdo)) gi Spinino, produ- 

velodta (oltre o j di co lorio per ogni grammo di 

cendo calore (or ■ ^ verrobbe a momento anche 

meteoriti)- Un P °' »*' doUa loro esistenza eonser- 

rtei pianef. eho _ ^ temp0 la scintilla spognon- 

verebbcro anc l ^ dic() Ia leggenda di 

t6S1 dorerebbe i suoi figli por sostentare la propria 
starno, drorerebbo vant8|gio così guada- 

v, ' a - QUa a K L ciò Che la caduta della terra sul solo non 
gnato, risulti • milione di calore por un secolo 

«fWTTiSfS volerebbero su, soie da 
tutto* le parti quasi uniformemente, avrebbero post, 
„« già d lungo tempo alla rotazione del soie attorno 
7.no asse. Inoltro in conseguenza ^l’aumento del a 
massa e conseguente aumento dell'attrazione solate, la 
lunghezza dcU'anno dovrebbe diminuirò di circa -,8 se¬ 
condi per anno, ciò che contraddico completamente allo 
osservazioni degli astronomi. Inoltro secondo l’ipotesi 
di Maycr una corrispondente quantità di motoonti do¬ 
vrebbe cadere anche sulla terra, o conservare la sua su¬ 
perficie ad ima temperatura di circa 800° (secondo dati 
che sono riportati nel quarto capitolo). Quo.st’opiniune è 
dunque errata. 

Bisogna trovare un’altra via d’uscita. Holmholtz, come 
Mayer uno dei più eminenti investigatori nel campo doliti 
teoria meccanica del calore, pensò che, invece (li meteoriti 
estranei, Io parti stesso del solo s’assumano di cadere 
verso il contro, o in altro parole che il sole si contragga 
o che se ne sviluppi una grande quantità di calore, por 
l’alto valore della gravitazione (27,4 volto più grande 
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11 » superficie «lolla forra). Helmholtz calcolò che per 
cll ° . jj dispendio «li calore del sole sarebbe necessario 
C °^ccorcianienfo di 60 m. all'anno nel suo diametro. 

^ -\ diametro solare si accorciasse di un centesimo per 
d c i, e noi non potremmo affatto constatate, la pcr- 
CCnt 'di calore ue sarebbe coperta per più di 2000 anni. Ciò 
< ^ ta . _ as sai soddisfacente. Ma se si procede ulteriormente 
60 ca [ co i 0 si trova che, se il sole perde annualmente nel 
IU ^ p 7 milioni di anni tanto calore quanto ne perde 
C<>rS< osso in questo tempo dovrebbe restringersi ad un quar- 
° ra 'del suo attuale volume, por cui acquisterebbe circa 
t0 stessa densità della, terra. Molto prima la radiazione 
la S dovrebbe scemate tanto fortemente, che non 
S0 'r°bbc conservare la superficie terrestre sopra la 
PO r ° r ,itura «li 0°. IMmholtz abbassò quindi la du- 
'^ulteriore della vita terrestre in cifra tonda a scimi- 
™ . ,, an m. Quest.’* mono soddisfacente. Ma nonsap- 
10111 „ nulla dell'avvenire o dobbiamo accontentarci di 
Pian ìhiUtà p er ò c’è dell’altro, se continuiamo il calcolo 
PO T oci con l ipotosi in parola. Secondo IMmholtz, o 
U1U , . d ., ti „g ttti da esso, uno stato di cose come 

rr:;; i a0 TvniL m ^ ** 

a ... U • Ora poiché i geologi vengono alla conclu¬ 

de ^'strati terrestri contenenti fossili abbiso- 

810110 /almeno cento milioni, e probabilmente di 
girarono di alnien icU{ . probabilmente 

d’uscita assai naturalo da quos g . clliam a radio 

grammo della meravigliosa sostan a ^ ^ 

cedo circa 120 calorie airora o mmiann ^ 
un miliouo di calorie. guppono che ogni cbllo- 

invariata por molti anni. 
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-- «olare contenga solo duo .udii- 

^mmo deU» T^Lto basta 1»'' ‘- 0 l uiru in " ! " ruo 
grammi di nuUo, V g0 , B . sonar ulteriori il-... i 
u dispendio tcrm,< un a simile opinione ! , , 

o usili arie. P°“ lam ° , sia croato «itti nulla. Alcuni 
presuppone che u nllIi( „ in ,ma manieri» noi 

credono nondinien „.„,;,,./iono provonionle elicilo 


l'Ut»*" — __ 

sconosciuta, Ma prima d’impegnarsi 

spaso e poi ggsiono di una tale spiegazione, lo- 

seriamente nella ■ djl dll d ovo provenga quo- 

sogna rispondere a, ft 3 ua provvista d'energia, 
sta radiammo, o d P un .. utnl sorgente por co- 

pri^U^M'end'O^erinit'i^ del 

^-To »rdo su ciò che il sole è ^cornolo 
■W* in 

sSlfhianobo, rosso (i). La diEforonza nella loro 
rÌ.ca ancor più distintamente, so sì esanimano 

allo spettroscopio. Le stello bianche contengono mmod 0 

del tutto preponderante elio o idrogeno, (le stollo conte- 
pentì elio contengono anche ossigeno); i metalli vi si tro¬ 
vano in quantità relativamente scarsa, ma esercitano in 
contraccambio una parte principale negli spettri delle stel¬ 
lo gialle, in cui anche sono visibili alcuno bando spettrali, 
sfogli spettri dolio stelle rosse si trovano molto bande spet¬ 
trali, che signi beano cito nello loro parti esteriori si trovano 
dei composti chimici. Come tutti sanno, un ilio di platino 
o il filamento (li carbone di una lampada a incandescenza 
che vion reso incandescente mediante la corrente elet¬ 
trica, di vonta dapprima per una corrente debole rosso, 
poi per una corrente più intensa giallastro, o infine, 


(I) Stampi di stollo bianche sono: Sirio, Voga, Regolo; di stello 
gialle: il nostro sole, Arturo, Polluce; di stello rosso: “ d’Èrcole, 
p di Pegaso, « d'Orione. (A\ d. T.). 
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cre-o ompro piii bianco. Contempora* 

6 o l’* otc „ n cbe l 1 temperatura viene accresciuta. Con 
peamon* 11 ' c ^ c [ ,.,,ii,ro d’incandoseenza si può assegnare 
j-diuto 1 (’u,!. se si conosce la lunghezza d'onda 

la temi' 1 co i orn clic ha la più intensa azione tornùca 
dBUftlUC °ttro (propriamente nello spettro normale) della 
nello »1' calcolaso la temperatura della stella, 

stella, o loggo p 0B t a da Wion. Basta dividere il 

neguom o ^ ior J a dotta lunghezza d'onda espressa 
numero -, ^ ot( - iene i a temperatura assoluta della 

in millime ^ sottrae 273», si ottiene la temperatura 
stoUa; so P ^ ( ,onsueta in gradi Celsius. Per il 
imo potere calorifico si trova ad una lunghezza 
R a di ODdOr.r, (nei giallo verdastro). Quindi st cal¬ 
ala temperatura assoluta dello strato solare irrag- 
C011 ' noli,, . osi detta fotosfera,.a 6255 gradi, comspon- 
gionte, doli p atmos {cra terrestre ha un’a- 

*»“ VSSii. — >»• • •**“* 

Zl0n °t i aziono nella posizione del massime nello spettro 
unad °' vale per l’atmosfera propria del solo, sicché 
Lo stesso a ale P (U B000 „. DaU a irradiazione 

la temperatura P ^ ^ stc(au si calcolò la tem- 

solaro con 1 aiut o della ,g dent i ad una lue 

potatura del sole u mrcah-00, cor^ 1^ ^ , mn , 

ghezza d’onda di cucca . ^ u metà proviene dol¬ 
si vedo, è assai ni ^ ^ Ua doUa terra. Vn 

l’atmosfera del solo, il determinò in questo 

astronomo Ungboroso, ' chi ’ 0 stello bianche O-’ega 
modo la temperatura < 1 P a ^ ioob° a quella del 

o Sirio), o la trovò superiore luminol a nella co¬ 
sole-, la stella-rossa ' t , m «.o una tempera- 

steli azione di Orione, n ‘ 0500 0 circa, 

tura inferiore a quella de se «. - ^ ^ {ftrc quc8 ta 

Si dove espressamente no .1 • ìn que8t o caso 

valutazione, per temperatura, 1 • raggiant o,cbo mandi 

si intende la temperatura di un P * dalla stella, 

altrettanta luce di quella elio viene a 





capitolo remo __ 
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( or fj variazioni prima (li «in 
Ma la luce stellare mi ^ è osser vato per stollo nuovo, 
gore sull» tOTn1 ' ,.„ orn iata da «a» nube ili polvere 
una stella può <** azzurri, menti» lascia pus- 

cosmica, ••te »*»' abbia una luce meno 

sarei rossi. al * v<* soinin cho In 


candida che se 


In nube non esistesse. Ke segno .-ho la 
„ii, bassa, di quello cho non sui 

to r«"“ : ^ì-^^iip-^rsiai 

m realtà, rene » indicano la presenza di coni- 

bunde nel loro »1 ■ tpressan ti fra questo sono 

binazioni elamiche.^P „ ^ ^ _ lwobahu . 

le combinazioni • j coml , a j ono nello 

mento idrogeno, ^ - 0 cbiumuto 

Rnfl ti ro dolio flamine a gas ossen aio u 
O uo nome. Si credette un tempo che la presenza 
di questi composti significhi temperature più basse, 
l q come vedremo più sotto, ciò non 6 affatto sicuro. 
Me osservò, in eclissi solari, che proprio Io stesse 
combinazioni si trovano immediatamente sopra le nubi 
luminose del solo; probabilmente sono in maggior quan¬ 
tità al di sotto dello nubi, ove la temperatura senza dub¬ 
bio è più alta, che al di sopra. 

Come anche può essere, abbiamo ragione di credere cho 
il sole, ora giallo, una volta fosso una stella bianca, come 
Sirio; che si raffreddò un po’ per volta fino ad ac¬ 
quistare il suo aspetto attualo, e un tempo rilucerà di 
luco rossa, come Betolgosa. Esso irrnggerà solo un sot¬ 
timo del calore, che ora manda nello spazio, od ò 
molto probabile cho la terra molto tempo prima si sarà 
trasformata in un desorto di ghiaccio. 

Como dicemmo sopra, tanto l'atmosfera terrestre cho 
la solare esercitano un forte assorbimento sopra i raggi 
solari, o specialmente sullo parti azzurro o violetto della 
luco solare. No proviene elio la luco solare di sera paro più 
rossa elio a mezzogiorno, perché nel primo caso dove 
attraversare uno spesso strato d'aria, che assorbo la luco 
azzurra. Per hi stessa ragione ad un osarne spettrosco- 
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" bl) apva ro più rosso elio il «atro del sole, 

pico > l 101 , iì mon to di luce proviene dulia sottile pol¬ 
oni 0 m° atmosfere. Se forti eruzioni vulcaniche, 
vere doU ° d dc ,i Krnhnton nel 1883 e del Monte Péléc net 
corno quell l , amoB , ora di un a Hottile polvere vul- 

1U02 , nomi* sol)ire , iu , ud0 a sole i Lasso viene 

t ' i,nlCa ’ u, arrossata, ciò che provoca In cosi detta 

fortemente 

«luce rossa ». solare che sia formata 

Se 08am TevmoTer merlo d'nna lente o d’un sistema 
sopra uno scliern P solar® luminoso 

« »"■ fT” X e— 

un cumulo di c dl Ga uieo, e furono eontem- 

eccitarouo già lbi da pahricius e da Schcincr 

poranoamento m »\ tempo il soggetto piu 

osservato sul soli, ■ # BÌ combinarono queste 

numero e la loro gru . ” ^ detto macebie so¬ 
dine quantit& nei *■«» nn<l t n a nuo assai irro- 

lari. Questi numon mutan ^ nlcdia ann i 11,1. Le 
polarmente con periodi L ^ ^ u sì muovono 

macchie appaiono in d ^ ^ so , a rc. Talvolta 

nel corso di circa 1 e p ioru i. Si suppone quin« 
appaiono di nuovo dopo 13 1^ ^ ^ Mip erftcie 
elio esso giacciano re a . ,, 7 giorni attorno t 

solare, e che il solo ruoti . delto periodo sino- 

suo asse QdceU topo ^ [ront e a Ua 

dico, gli stessi punti *o go t nutriamo per le macchie . 
terra). Il grande mtemsc che ad es so 

solari proviene da ciò c J c ho raggiungono i 

variano diversi aJ CB so; e sono m 

loro massimi contempo^— variajdoni magnoticLoS 
primo luogo lo “f 0TO h f! 0 lo variazioni di tompom- 

in minor misura lo nubm meteorologici (cfc 

tura, corno parecchi altri 

cvp-V). duo si scorgono lo cosi detto faeole, 

Attorno allo macchio si sio g 
















r’Ai'rroi.n mao __ 

^Tpiù splendenti delle regioni vi, in 

parti che sono mo una imagine forte,,,, ,.,,, 

^nd" solo,^ trova che hn un «petto gran,, 



Kltf. 18. — Fotografia d’im grappo di mncchlc e (lolla granulazione del 
nolo presa ncirowerratorio astronomica di Moudon, presso Parigi, 
il 1,* aprilo 1884. 

loso (fig. 18); Lungley lo paragona nd mi panno grigio 
biancastro ricoperto di fiocchi di novo. Le parti meno 
luminose sono chiamate « pori », le più lucenti «granuli ». 
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. 9 ono d’aci ' • 'lo *u dò die i granuli corrispon- 
' r ° t 1 ml i,i. die i formano come le nubi della atmo- 
a#n0 ,' orre stro alla urnmità di correnti convettive aseen- 
sfera - Mentre 1*- nubi terrestri sono formate «li gocco 
d ? n !'u‘i » d* criM.dU di ghiaccio, i «granuli constano 
d ' 8< t! 1 'bilmonto di fuliggine, eiofc di carbonio condensato, 

P r0 ‘ d i m el . Ili. p. cs. di ferro. TI più piccolo granulo 
6 dl può vedere, ha un diametro di circa 200 km. 
cl ' c f . ic0 io consistono di masso di nubi straordinaria- 
^te grandi, sostenute da forti correnti ascendentiam- 
1060 onte esteso, che corrispóndono ai cicloni terrestri, le 
piam efC corrispondono a masse gassose discendenti 

maC temperature crescenti, che cpiindi sono « secche ». e 
C ° n contengono affatto nubi, proprio come gli anlici- 
Tni terrestri. Mediante questi fori nello pareti nuvolose 
di solo Si può penetrare con lo sguardo un po' più ad- 
7 *rn nella gigantesca massa gassosa, e si ha un'idea 
doììa situazione nelle parti più profonde del sole. Però 
naturalmente, la profondità della parete di nubi non È 
[rf'inile di fronte al raggio solare, 
il miglioro nozione sulla natura delle diverse par . 

, . , = Ua mediante lo studio dei loro spettri. Questi 

del solo . dementi psso 8ono composte, 

“'"iSeTorquale velocità si spostano. A questo modo 

giano verso di noi, si trovano dcUo ^ ^ 

Che contengono la mass ™^ ^magnesio, calcio, 
terra. Specialmento vi si ^^ cho seno 

sodio, olio o idrogeno. } realmente negli strati 

i pii, loggoS. * '““""r'rtmÌn”'*» 41 - 

più esterni dell atmosfera. i uo p disco Uni aro 

venta visibile quando nelle ^ ^ 

arrivi a coprire lo nubi “^'^tenuto de¬ 
dotta fotosfera. In causa de dol coloro pur- 

drogeno, l’atmosfera risp en p c ;5 questo 

porco caratteristico di questo elemento. 


k . ■ 





papitoio n»° __ _ 

— 1 -- . " ,,,-omosfern (dal gn>«° "' l - 

^tognsoosotcbianm |;m * speasore . So,.,,, 

c i 



_ Parte .1.11” sl»<f“ ?! 

"nacur» a lori. 


prati steli d’erba, con cui io paragonato il loro «.petto 
% £?»«. salgono pii. a.tc, sopra i 15000 km., si 



Ma. 20. — Protuberanza molai- FI*. 21. —, Protuberanza metallica 
iJnt con movimento vorticoso. simile ad una fontana. 

La macchili bianca Indica la 
ttranderzo della tCRIl. 


chiamano protuberanze. La loro quantità, come In loro 
altezza, cresco col numero dulie macchie solari. Esso si 
distinguono in protuberanze metalliche o tranquille. Le 
primo si distinguono por movimenti straordinariamente 
impetuosi, come appare dalle figure 20 e 21, e contengono 
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ndl quanta , di vapori motaUid. Et» si 

nello la -io .11 macchie solari, che sono «pò. 

* traente accentuato a 20° circa di distanza dall’equa. 
ci 11 ' 1 " - il loro movimento f: cosi impetuoso, che 


toro 


soli »- 1 * 0 


so ro>66^' in '® e: centinaia di km. al hecondo. 

81 ’rnghorese Fényi osservò anzi il 15 luglio 1895 una 
1 L , u p )er anza. lo cui massima velocità lungo il raggio vi- 
pr ° 1( ? (inianrnt-ii- spettroscopicamente^ ascendeva a alio 



_ Protuberanza tranquilla 

colonna di fumo. 


Hjj. 23. — I*rotubcraaza tran¬ 
quilla a forma d'albero, ha 
macchia blauoa Indica la «rati- 
d* zza della terra. 


,,, h cu i massima velocità in direziono perpendicolare 
km., o la SO condo. Questa velocità co- 

raggiungova gli M0 km. a lo parti 

mobili, oom'b ...» 

parto vapor, metalli*,, 8 ^ ^ 5olo pu6 rag . 

ralo. La loro altezza • cosa va i 0 anche 

giungere valori grani ssimi, tub6la nza sopra.- 

per lo protulieranze tran.pnlU ^ ^ to , di a l- 

connata del 15 lugli 1 ^ 1S80) ^ dei- 

tozza, o Langley no ossor it; . (UmqU o raggiun- 

l’altezza di 560000 km., la cui (690000 

g„. prosa’» poco 1 » ' 
km.) .opra l’orlo M. 
di circa 40000 km. Il fatto che P 








^ prò rione da ciò dio, 

_ protflX'”* 11 '*’ da Lcctor Va.--.mas 

i ri*» d 1oro ^P er “‘ diranno 1868 esse po- 
"V <’»"* d' 33) mi ° die eclissi totali .1, sole, 

"ù ^ jU “ nl ° Tosservarle con l'ainto dello 

tr.no <l5Sl " « imi»"'“ d ,.. re (Loekyor o don , ,,). 
nel *tV pie»» %*' constano quasi esci.. ava- 
, tranqnt» contengono tramo 

>-1 



- t,. diiTcrcnza fra lo spettro di 

. antico cho mostra ui ^ macchia nono In- 

STA? fecondo MitchrJl- 


nll'atmosfera solare, o a masso di fum . 
i^uillamente ne ^ 0 presentarsi ovunque 

•centi di un fum. • si possono osservare 

livella durante i . ai po ii sicché si possono 
■* - ,rovm0 1,1 SS fuori del lembo del sole, 
c figure 22-211 mostrano alcune di queste protuberanze 

T^voiamdfe protuberanze SÌ vede la materia ricadere 
diasnperficiedel sole, tra le fiamme più piccole paragona¬ 
tali,d'erba (flg. 21); ma nella massima parte dei casi 
mbm che si dissolvano; per la torto irradiazione perdono 
loro splendore e non possono, più essere osservate. 
b protuberanze tranquillo, che sembra si librino a 
>0011 ktn . o ad altezza ancor superiore, si trovano in uno 
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spazio • i privo «Varia. Lo loro particelle non possono 
quindi, «ionio le gocce «l’acqua delle nubi terrestri, essere 
sostenuto dai gas circostanti. Perché possano conser¬ 
varsi sospese, devono essere dunque respinte «lai sole 
mediante una forza particolare (pressione «li radiazione). 

Si possono studiare le faeole allo stesso modo come le 
protuberanze, e ultimato onte Deslandres e Ilale in parti¬ 
colare :-<i servirono di imo strumento, l’eliografo, costruito 
espressamente u questo scopo (ftg. 26-29). Se' le faeole si 



. . . - .niin snuttm ilei In 



avvicinano al lombo del solo, osso appaiono in relaziono 
ai dintorni particolarmente luminose, ciò olio sigmliea 
elio giacciono a grande altezza, o elio la loro luco 
perciò non può essere indebolita dallo strato di vapore 
sovrapposto. Se raggiungono il lembo del sole, appaiono 
spesso come innalzamenti della fotosfera. lai nubi ohe 
formano questo facolo sono sostenute da forti correli i 
gassoso ascendenti, elio si estendono all'insii per la dirai- 



Lo macchio mostrano muiw . 

(vedi lig. 24 e 25). Vi si vede in modo particolarmente i 
ro la linea dell'elio. Cosi puro le linee oscuro 
sodio, elio sono molto estese o mostrano nel loro ni 


25). Vi si vede in modo particolarmente cliia- 
dcH’elio. Così pure le lineo oscuro del 
no molto estese o mostrano nel loro mezzo 










cA rrroi.o 

X. 


tbbbo 



. . del « ottobre 11103. presa eoi fu¬ 
ta- 2ft. - La g»nd« «olita maniera. La Usura mostra la 

^ tìellomfo In Oreenwich nell*. *ou \ u . due fotografi* so- 

" d plù ,,ollo,acol °'""'" 1 '" 



Mif. 27. La grande inocchia solare ili 1 0 ottobre 1003. Fotografia dello 
facole-caldo piu basso con l’aiuto del bordo della linea spettrale li 
(caldo;, l.u macchia non ò coperta dulie Incoio, per lo meno non nel 
grado dello ligure elio seguono. 
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~s*^3S2£reS3$SSrS 

monete S “ '" U, * n0 



KlK 211. l,.i «riunii- mMcliia «oltre doUl '’,l,'r..«cno>. ^o'» ' 

faoolo-ldroKcno con 1 aiuto dello J 1111 ® \ c nUrt . , m rt.l fono coperto 

$!" anS^fiwSa'»«» «» >•» “ I ” stl ° m,a 

aulUudone. 
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so ' ' . Jotta inversione dello I. 

• (>« 0051 , distribuito in ,l “° 

una '”fl". <*» » ^fdeUo spettro si trova».. d.-tle 

Qu^À. P» rt * Tomo nodi spettri dell, ,:io 
P'" rond °' rtndi. P r0P „ minto di forti strumenl > v,.„. 
C* T^ de ' d *fÌ 'quantiti di linee, inde .u lo 
r0SSf: S«“ tl ' ÌnUn “!ti ehinnd. Siccome la ma,, tua 

P >a ° L di coi»P°*7 ji 6 uo spettro appare,, ,no 

I» pl ^ m .nteP oC ° l,W ,i’ n 'sfondo dello spettro della, 
*"Sw ^edilmente la parte viole,., dello 

trapid^ findeboUta. Quantunque la mac¬ 
ero deila ma^ è tc come un infossamento della 
M» app^ del solo, sembn spesso for- 

uh ° essa t rr ,i,u 

mar vi a" lsgl10 ' S0 le. Ciò indica che la luce ir- 
oteuta proviene in massima parto dalle 

radiala dalla . ](ie _ 

sue parti dalle pa rti pii. basse viene evi¬ 

ta i»M P»'* ■ mi parte assorbita dagli strati 
dentea, ente M “ 8 i restringono verso il basso per 

sovrapposti. U g gi posson o quindi osservare 

!“ SSSvolose imbutiformi co,ne « penomb.o . 
e „ uii, oscure delle parti circostanti, ma, piu 

ISU* maculare (flg. 25,. Vindoboli- 
1,0 della parte violetta dello spettro dipende probabil- 
& dalla presenza di sottili particelle di polvere nei 
pi solari, allo stesso modo del corrispondente indebo¬ 
limento della parto violetta dello spettro del lembo so¬ 
lare. Le bande nella parte rossa dello spettro delle mac¬ 
chio provengono probabilmente dalle parti più imo¬ 
fonde della macchia, poiché tutto lo parti più alte del- 
l’atraosfera solare diinno nello spettro delle linee semplici 
o sottili. Le bando indicano elio alla pressione superiori! 
che domina nello parti più profondo del sole possono sus¬ 
sistere dello combinazioni chimiche, che invece nello 
parti estome del sole vengono scomposte, o quindi dànno 
dolio lineo spettrali, come elementi chimici. 
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Un gran tratto fuori noli'atmosfera del sole si estende 
l'enigmatica commi, consìstente di raggi elio possono 
estenderai per in lunghezza di parecchi diametri solari 
all infuori del disco solare. Non si può osservarla che 
nello eclissi totali di solo. Le ligure .'10-32 diinno un'i¬ 
dea di questo meraviglioso fonomeno. 
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Quando il nuinoro dello macchio solari È debole i «W 
della corona si estendono come grandi scopo '1* 
sanatoriali o 1 deboli raggi ai poli del solo sono r tori 

ai noli di un magnato (tig. 30). 

' Per questa ragione si suppone ohe U sole a^ca con 
un forte magnete, 1 cui poli si trovino v cjo al ^ 
goograllci. Negli a,ini ricchi di macchie so an la distr 
Line dei raggi della corona ò pm regolare (hg. 31). 

AiuuiESius. - 2 * ed. — <>• 








-"" . ^ ai macchie solari sembra 

Per una ?£ZL provengano dato vicinala 

1 nninero di rr-eh solari, per cui laro- 

%rs -'"“‘"".tiJ «• » 
:7i“”.. '* 



Fa*. 31. — Fotwrafla cicli* «wrtcìm «olnrc 1370 (KJ'ouclo Ulivi»). 
Il 1870 fu un unno imoviimo di macchio BOlun. 


terna, la così delia corona intoma » diffondo una luco 
]iiii simmetrica. I/osamo spoi troscopico most ra elio questa 
viene emanata sjieeiiilinento da idrogeno o da un gas 
sconosciate detto coronò), olio si presenta spocialinento 
nelle parti più alto della corona interna, lai corona oste¬ 
ite a raggi dii invoce, il cosi dotto spoltro con¬ 
tinua, ciò clic prova che essa emana da particelle solide 
o liquido. Nello spettro della parto estrema dei raggi 
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(li'll» corona si oredotte di trovare qua o là, dolio 
lineo oscuro su fondo chiaro, proprio come nello 
spettro della fotosfera. Si suppone quindi elio questa 
luce sia luco solare riflessa dalla corona esterna, risul¬ 
tante di particello solido o liquide. Che essa sia riflessa 
risulta anche dalla circostanza che 6 parzialmente po¬ 
larizzata. La disposiziono raggial a della corona esterna ac¬ 
cenna alla presenza d'ima forza (la pressione della radia¬ 
zione), che respinge le piccole particelle dal centro del sole. 



Per quanto concerne la temperatura del sole, abbiamo 
già visto clic i due metodi usati per la sua determinazione 
fornirono risultati alquanto differenti. Didla intensità del¬ 
la radiazione Cliristianscn e poi Warburg calcolarono la 
temperatura a circa 0000»; Wilson o Gray trovarono 
pel contro del solo 6200», cito più tardi corressero in S00l)°. 
Por l'assorbimento doU'atmosfoni solare (o terrestre) si 
trovano sempre valori troppo bassi. È questo il caso an¬ 
cora più per i calcoli eseguili coni altro metodo, con im¬ 
piego di quelle lunghezze d'onda per cui la radiazione 
termica nello spettro solare è più intensa. Le Chatelier 
confrontò l'intensità della luce solare Ultra tu attraverso 
un vetro rosso, con l’intonsità della luco (trattata egual¬ 
mente) di diverso sorgenti termiche terrestri con tempo- 
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, raodo conosciuta. Egli valutò così 1 , 
ratura m anale! ^ - 00n „ r pJÙ Tanno d’accordo 
temperatura del aradi di temperatura assoluta. 

“•* ™'‘ VoV.’ Jv "attcsta quella cl.0 si chiama la 
pari a circa ] a radiazione su 

«temperatura " t temperatura corrispon 

—^TSf’XSn. fotosfera. Poiché la 
dorel,ho a qut rd ntìvamento poco, il valore 

SXSvZ* 0 quello quasi coincidente di 
?'„ „L di suono dovrebbero fornire presa a poco la 
temperatura inedia delie partì esterne delle nubi della 
fotosfèra (1) La temperatura più alta delle facole . 
manifesta dalla loro maggiore intensità luminosa, che però 
in parte dipende dalla loro maggiore altezza. Carrington o 
Hodgson il l.° settembre 185!) videro prorompere dal 
margine di una macchia solare due facole. TI loro splen¬ 
dore era cinque o sei volte maggiore di qnello delle partì 
circostanti della fotosfera. Ciò corrisponde ad una tem¬ 
peratura di circa 10000-12000°. Quindi ò chiaro che gli 
strati solari più profondi, che con ciò proruppero, ave¬ 
vano una temperatura più alta, cosa che del resto po¬ 
trebbe essere abbastanza evidente, poiché il sole verso 


l’esterno perde calore. 

fì noto che la temperatura dell’aria atmosferica con 
l’altezza diminuisce, pel movimento dell’aria. I na massa 
d'aria discendente ò compressa dalla pressione aumentata 
a cui viene esposta, o la sua temperatura quindi sale, pro¬ 
prio come la temperatura nell’acciarmo pneumatico, se il 
pistono viene compresso. Se l’aria fosse asciutta e in forte 
movimento, la sua temperatura varierebbe di 10° per 
km.; so stesse ferina, prenderebbe invece una tempo¬ 


ri) Docentemente D. A. Goldhummcr, in bnse ad osservazioni di 
hongley, arrivò alla conclusioni, che: « la temperatura effettiva del 
«ole non può importare menò di 10000 gradi assoluti ». (dnu. Jer 
l’kyt., IV, b. 25, 1008, png. 905). (AT, d. T.). 
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mtnrn quasi uniformo, cioè la temperatura verso l’alto 
non decrescerebbe. In realtà si trova un valore che giaco 
quasi in mozzo a questi duo estremi. Poiché la gravi¬ 
tazione nella fotosfera del sole è 27,4 volte maggiore cho 
alla superfìcie terrestre, così si può calcolare che, so l’aria 
sul sole fosse altrettanto densa che sulla terra, la tempe¬ 
ratura con l’altezza varierebbe 11 27,4 volte di più che 
sulla terra, cioè di 270° circa por km., so si trovasse in forte 
movimento. Ora la parte esterna dell’atmosfera solare è 
reai ménte in violento movimento, sicché quest’ultima ipo¬ 
tesi potrebbe essere giusta. Ma questa parte consisto 
principalmente di idrogeno, elio è 29 volte più 1 ggero 
dell’aria terrestre. Noi dobbiamo quindi impiccolire di 
29 volte il valore or ora calcolato. In altre parole, l’ab- 
bassamento per km. ammonterebbe a 9° circa. Però 
la radiazione è assai forte e tende ad eguagliare le condi¬ 
zioni, sicché 9° per km. è senza dubbio un valore troppo 
alto. Di più entro al sole i gas sono molto più pesanti, ma 
già ad una piccola profondità sono così fortemente com¬ 
pressi dagli strati sovrapposti, cho la loro comprimibilit à 
è molto debole, e così il calcolo or ora esposto perde il 
suo valore. In ogni modo la temperatura nel sole cresce 
sempre più, quanto più ci si avvicini al centro. Suppo¬ 
niamo rammento di temperatura per km. eguale al va¬ 
lore sopra calcolato, cioè a circa 9° por km. — nella crosta 
terrest re solida osso è tre volte più grondo — otterremo 
pel centro del sole una temperatura superiore ai sei mi¬ 
lioni di gradi. 

Tutti i corpi fondono e vengono ridotti allo stato ani- 
forni >, se la temperatura viene innalzata. So questo in¬ 
nalzamento va oltre una certa temperatura, la cosi detta 
temperatura critica, non si può più condensare il corpo 
allo stato liquido, por quanto alta pressione si adoperi, 
ed osho esiste solo allo stato gassoso. Questa tempera¬ 
tura, calcolata da — 273°, ò alta quasi una volta e 
mezzo la temperatura di ebollizione del corpo alla pres- 
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, Per quanto si può giudicare secondo 
sione atmosten . non * probabile elio la 

[a nostra espeneuw ^ qualunque raggiungi 

temperatura cn ^ 100 00 - 12000 «. cioè di quei 
valori piu • calcolati per le fncolo solari 

«* devono essere quindi ailo stato 
e il sole intero derisore una massa cb gas frate 
mente compressa d una temperatura elevata ma, la qua- 
le per l'altézza della pressione ha un peso specifico l i 
volle più grande che l'acqua o quuidi sotto corti rispetti 
assomiglia ad un liquido. È per esempio assar v,acinosa, 
e da dò dipende la stabilità relativamente grande delle 
macchie solari. (Una macchia si conservò un anno o 
mezzo. 1840 - 1811 ). Il sole è dunque una sfera di gas. 
nelle cui parti esterno vengono formate alcune conden¬ 
sazioni a guisa di nubi, per l'irradiazione o pei movi¬ 
menti ascendenti delle masse gassoso. Si calcolò la pres¬ 
sione nella fotosfera, cioè dovo quoste nubi stanno so¬ 
spese, a 5-0 atmosfere in media, che, data la grande forza 
di gravitazione, corrisponde ad uno strato gassoso so¬ 
vrapposto che non supora il quinto dell’atmosfera ter¬ 
restre. Press'a poco ed .altezza corrispondente (11500 m.) 
Munito sospesi nell'atmosfera terrestre i più alti cirri, 


con cui si possono confrontare sotto molli rispetti le nubi 
della fotosfera solare. 

Ritorniamo ora alia questione rimasta insoluta, da 
dovo il sole prenda il compenso per l’energia irraggiata 
continuamente nello spazio. Lo più forti sorgenti di ca¬ 
lore che conosciamo sono lo trasformazioni chimiche; 
quella che si usa di più nella vita quotidiana è la com¬ 
bustione del carbone. So si abbrucia un grammo di car¬ 
bonio, eHso fornisce circa 800 calorie. So il sole quindi 
consistesse di carbonio puro, elio fosso bruciato, la sua 
energia non arriverebbe più in là di circa 4000 anni. 
Non è da meravigliarsi se i più, per questo risultato, ri- 
nunziarono alla speranza di risolvoro il problema por 
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questa «tradii. Il noto astronomo francese Faye volle 
spiegare il compenso delle perdite per radiazione del sole 
con una ipotesi, in cui prese in aiuto il calore di combi¬ 
nazione degli ('lomenti costitutivi del sole. Egli disse: 
neU'intomo del solo domina una temperatura cosi alta, 
che ivi tutto si sfascia nei componenti elementari. Se gli 
atomi salgono poi negli strati esterni, essi ni combinano 
fra loro e forniscono molto calore. Faye invaginò che sem¬ 
pre nuove quantità di atomi potessero salire dal interno 
del sole e formare alla superficie dei composti chimici. 

Ma so delle nuove masse devono salire alia superficie, 
quelle che cerano prima devono ritornare verso lintemo, 
per esser iti per l’alta temperatura chimicamente scom¬ 
poste. E con ciò sarebbe consumato pressoché altret¬ 
tanto calore, quanto no è guadagnato col sollevamento 
del o masse stesse alla superficie. Questa convenzione 
(piindi contribuisce solo a trasportar su olla superficie 
la provvista di calore. In quosto modo la quantità di ca 
loro totale del sole, se si valuta la temperatura media a 
sei milioni di gradi, coprirebbe il dispendio termico per 
circa tre milioni di anni. 

Abbiamo visto sopra che gli strati più alti del sole sono 
contrassegnati da spettri a righe che corrispondono ad 
elementi chimici, mentre in fondo alle macchie solari 
si presentano dei composti chimici, elio danna degli spol¬ 
tri a bande. È assolutamente falso supporre che un'ulta 
temperatura scomponga uoi suoi clementi ogni combi¬ 
nazione chimica. La tooria meccanica del calore ci insogna 
solo che, col crescere della temperatura, si formano dei 
prodotti, la cui formazione va d’accordo con un assor¬ 
bimento di calore. Cosi ad alta temperatura si forma dal¬ 
l’ossigeno ozono, quantunque l’ozono sia d una compo¬ 
sizione più complicata deU'ossigeuo: sono consumalo <50 
calorie perchè un grammo d'ossigeno si trasformi in un 
grammo di ozono. Poi sappiamo che nell arco voltaico 
(circa 3000°) si combinano con consumo di calore l'os- 
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idgono o azoto nte|eo dnU’arin. Au- 

il nuovo motoà f ^ sono fonnati dai kiro otl . 

.■ora con con. j I)on noti composti benzolo 

eTccotnenc”Tolti onesti corpi solo ad alta temperatura 
resero formati dai loro elementi. Sappiamo po, 
ri a cvpc lonza che. in generalo, quanto , » alta e la 
temperatura a cui avviene un processo, tanto maggioro 
oumtità di calore viene in esso consumata. 

Ini leggo simile vaio per l’azione della pressione. La 
pressione aumenta, ed ideimi processi che forniscono pro¬ 
dotti con volume minore sono favoriti. So noi nnagi- 
niamo che una massa di gas precipiti dagl, strati piu 
•liti del sole a profondità sempre maggiori del corpo so¬ 
lare, come fanno i gas in un, macchia solare, por l’au¬ 
mentata p. essione — questa cresce straordinariamente 
nell’interno del sole, circa 3500 atmosfere per km. — 
questa massa di gas formerà composti più complicati. 
I gas che per la bassa pressione e l’alta temperatura 
erano scomposti in atomi nello strato più esterno del sole 
(sopra lo nubi della fotosfera), in tondo alile mac¬ 
chie formano dei composti chimici, come dimostra 1 a- 
nalisi spettrale. Per l’alta temperatimi questi composti 
consumano delle enormi quantità di calore per la loro 
formazione, e questo quuntità di calore stanno a quelle 
consumate nei processi chimici sulla terra, pressoché come 
la temperatura del solo sta a quella in cui si svolgo 
sulla terra il processo chimico. Questi gas ponotrano sem¬ 
pre più nel solo, o pressione e temperatura crescono sem¬ 
pre piu. Si formeranno prodotti sempre, più ricchi d'e¬ 
nergia e sempre meno voluminosi. Noi dobbiamo quindi 
imaginare che neU'intoruo del solo si trovino dei corpi elio, 
portati alla superficie, si scomporrebbero con enorme 
sviluppo di calore o aumento ili volume. Sono quindi 
da considerarsi come 1 più polenti esplosivi, a paragone 
dei quali la dinamite e la polvere pirica appaiono ilei 
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balocchi. QucM'è anche convalidato pel fatto che iloi 
gas. quando penetrano attraverso alle nubi della fotosfera, 
possono scagliar fuori protuberanze con una velocità che 
raggiunge parecchie centinaia di km. al secondo; velocità 
che supera circa mille volto quella dei nostri proiettili 
Ititi veloci. Agli esplosivi che si presentano nell'in temo 
del sole si deve dunque attribuirò un'energia, che dev'es¬ 
sere più ditti milione di volte maggiore di quella dei 
nostri esplosivi. (L'energia cresce come il quadrato della 
velocità). Eppure questi esplosivi solari hanno ceduto 
già gran parto della loro energia nel passaggio dall interno 
del sole. Quindi ci riesce comprensibile che l'energia so¬ 
lare, invero di arrivare a 4000 anni, ciò che corrispondereb¬ 
be alla combustione di un sole di carbonio, possa bastare 
per 4000 milioni d'anni o anche di più, probabilmente lino 
a parecchi bilioni di anni. 

Che ci siano combinazioni cosi ricche d'energia, fu di¬ 
mostrato della scoperta dello sviluppo di calore del 
radio. Secondo Uutlierfonl il radio si scompone a metà 
in un periodo di circa 1300 anni. E poiché viene svilup¬ 
pata una quantità di calore di circa un milione di calorie 
per un grammo o per anno, cosi troviamo elle la scompo¬ 
si ziono del radio noi suoi prodotti finali é accompagnata 
da uno sviluppo di calore di alcuni miliardi ili calorio 
per grammo, pressoché 250000 volte di più di quello che 
fornirebbe la combustione il'un grammo di carbonio. 

Anche nel campo della chimica la terra é un pigmeo 
di fronte al sole, o noi abbiamo tutti i motivi por sup¬ 
porre elio l'energia chimica del solo iu cd é sufficiente por 
fornire il calore solare durante molti miliardi e proba¬ 
bilmente bilioni ili anni. 
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Con i primi rudimenti di geometria o d •aritmetica 
appare l'astronomia la scienza più antica. Che il solo 
aia la tonto di ogni forma di vita e (li movimento, 
fu messo pienamente in evidenza soltanto dall» metà 
del socolo scorso; ma un sentore deH’onormo importanza 
del sole si ebbe già noi più antichi tempi primitivi. Si 
portò ben tosto una parto dell'adorazione pel solo alla 
luna con la sua dolce luco o allo luci celesti minori. Si 
osservò di fatto che la loro posizione nel cielo variava 
sempre contemporaneamento con lo variazioni annuali 
del tempo, la cui aziono si faceva profondamente sentire 
in tutte le impreso umano. Perciò si altribul alla luna e 
allo stello, quantunque, come sappiamo, senza alcuna 
giustificazione, la proprietà di dominare sopra il tempo 
e quindi soprai destini degli nomini (1). Prima di qualun¬ 
que intrapresa, si cercava di accertare che la posizione 


fi) La luna esercita il massimo della «un aziono «opra lo marco. 
Olirò a ciò lo posiziono elella luna ha una debolissima aziono sulla 
prcssiono atmosferica e sui fenomeni di olottricitii atmosferica e ma¬ 
gnetismo terrestre. L'aziono dello stollo è insensibile. 
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degli estri fosse favorevole, in questo modo gii! nei tempi 
piu antichi gli astrologò guadagnarono una htraordinaria 
influenza sopra la folla ignorante e superstiziosa. 

Questa superstizione era ancora profondamente ra¬ 
dicai,;!. quando Newton, riuscì a provare (108B) che il 
movimento delle cosi dette stelle erranti o pianeti o dei 
loro satolliti poteva essore calcolato con l’aiuto della legge 
estremamente semplice, elio tutti questi corpi colesti sono 
attratti dal solo o dai loro più prossimi corpi centrali 
con una forza, che b proporzionalo allo masso di essi c del 
corpo centrale, ed inversamente proporzionale al qua¬ 
drato della loro distanza dal corpo centralo. Hnlley. 
contemporaneo di Newton, applicò la teoria anche alle 
enigmatiche comete, e a partire da quel tempo 1 a- 
stronomia nei suoi calcoli si appoggia su questa solida 
legge, a cui non fu trovata eccezione alcuna. 11 mondo 
fu "osi tutto d'un tratto liberato dalla paralizzante 
superstizione, che si era congiunta all'idea del dominio 
misterioso dello stelle. E tanto i contemporanei di New¬ 
ton quanto i posteri apprezzarono questa scoperta piu 
altamente di qualunque dolio meraviglioso gesta scien¬ 
tifiche, che quest’eroe esegui a vantaggio deU’uinamtà. 
Secondo la leggo di Newton tutte lo masso matonali ten¬ 
derebbero ad essere un po’ por volta fra loro congiunto, 
o lo sviluppo del mondo mirerebbe ad un succhiamento 
dei corpi cosmici più pìccoli, per esempio dei meteoriti, 
da parto dei corpi più grandi. 

Si dove però osservare che il grande precursore di New¬ 
ton Kopler, osservò nel 1018 ohe la materia delle comete 
viene respìnta dal solo. Egli, conto più tardi Newton, ero- 
detto che la luco provenga da ciò che dal solo o dogli altri 
corpi emettenti luce vengano scagliati in tut to lo direzioni 
dei corpuscoli luminosi. So ora questi urtano controle par- 
tieollo di polvere nello code delle comete, questo particelle 
sono respinto, od ò quindi compronsibilo la loro repulsione 
dal sole, ft caratteristico die Newton non voleva far va- 
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■ mnntunque egli condividesse 1 ■. 

,erc natuTa dB "“ :ucc - Second ,° Ne "IT 

puuoned.KepIe ^ eomet6 daUa «un legge del- 
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['attrazione un me UQlt colonna di fumo clic 
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ItStU dada temi. sale, perchè è più leggera de,l'aria cir- 
Questo concetto, che è caratterizzato cosi da 
Vutomb «non può più esser preso seriamente m consi¬ 
derazione mostra la forte tendenza di -Newton a sp.e- 
o«r tutto con l’aiuto della sua legge. 

^Gli astronomi camminarono fedelmente sulle traccio 
dell'insuperabile maestro Newton, o lasciarono da parte 
tutti i fenomeni che non si adattavano rigorosamente 
al suo sistema. Fece eccezione il famoso Eulor elio nel 1. 1<> 
espresse la congettura, che le ondo luminose esercitassero 
una pressione sui corpi su cui cadono. Quest opinione 
non potè però prevalere contro le critiche, spedato, nte 
quella di De Mairan. Ma che Eulor avesse ragione fu 
dimostrato da un famoso lavoro teorico di Maxwell 
sulla natura dell’elettricità, nel 1873. Egli mostrò che 
dei raggi formici — e la cosa stessa vale del resto per ra¬ 


diazioni ili ogni specie, corno dimostrò Bartoli nel 1876 
— esercitano ima pressione che è tonto grondo, quanto 
la somma d'energia contenuta nella unità di volume 
in causa della radiazione. Maxwell calcolò la grandezza 
di questa pressione, o la trovò tanto debolo che si poteva 
appena misurarla con i mezzi di quel tempo. Più t ardi que¬ 
sta dimostrazione fu oseguita, con misuro nello spazio 
rarefano, dal russo LebodelT o dagli americani Nichols 
e Unii (1900, 1901). Essi trovarono elio questa pressione, 
la cosidel tu presBiono di radiazione, 6 grnndo esattamente 
quanto Maxwoll aveva prodotto. 


Nonostante la straordinaria autorità di Maxwell, gli 
astronomi avevano trascurata la sua importante logge. 
LebodelT tentò bene duplicarla in un lavoro del 1892 
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sullo inde dello comete che egli suppose allo stato gas¬ 
soso: ma iu questo caso la logge di Maxwell non t> applica¬ 
bili». Soltanto nel 1900, poco prima dio LobcdoB eseguisse 
1» prova sperimentalo delln esattezza della leggo, io 
provai a dimostrare la sua grande importanza per 
la intolligonza di parecchi fenomeni colesti. La gran¬ 
dezza della pressione di radiazione alla superficie so¬ 
lare. so i raggi cadono verticalmente sopra un corpo nero 
di 1 etnq. di superficie, è di 2,75 mg. lo quindi calcolai 


quanto grande dovrebbe essere una goccia dello stesso 
peso specifico dell'acqua, porche in vicinanza al solo la 
pressione di radiazione equilibrasse l'attrazione solare. 
Risultò che questo succederebbe so il diametro delia 
goccia fosse di min. 0,0015. Una correzione fatta da 
Schwarzschild mostrò elio il calcolo è giusto soltanto se la 
goccia ridotto completamento tutti i raggi incidenti, li 
diametro della goccia ò più piccolo: o la pressione di ra¬ 
diazione supera l'attraziono, o la goccia viene quindi 
respinta dal solo. Secondo Schwarzschild però questo 
succedo a cagione della rifrazione della luco, soltanto so la 
circonferenza della goccia È maggioro di 0.3 volte la 
lunghezza d'onda della radiazione incidente. Se la goccia 
ò ancora più piccola, predomina di nuovo la gravita- 
ziono. Lo gocce la cui grandezza sta fra questi duo va- 
lori vengono respinte. Da ciò risulta che le molecole, 
cito hanno dimensioni molto minori delle suddette, pol¬ 
la pressione di radiazione non sono respinto, o che quindi 
la leggo ili Maxwell por i gas non ò vallila. So la circonfe¬ 
renza della goccia ò esattamente eguale alla lunghezza 
d’omla della radiazione, la pressione della radiazione eser¬ 
cita la sua massima aziono, e supera la graviti non meno 
di diciannove volto. Questi calcoli valgono tutti por gocce 
riflettenti completamente o del peso specifico dell acqua, e 
per una radiazione od attrazione corrispondenti a quelle 
, m manti dai sole. Poiché la luce solare non ò omogenea, 
l’aziono massima viene un po' diminuita od ò circa eguale 
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scoperta di • • ossono essere trasformati 

^'Td ondu^.Setlricii.V Mota i gas si chiù- 
In” orzati, cioè contengono do*U ioni lihou. 
, Tn altro parole» delle particelle estremamente p.c- 
nolo cariche di elettricità positiva o nogat.va. Così 
{Ioi «s possono essere ionizzati mediante irradia- 
zione «li raggi Roentgen, catodici b ultravioletti, come 
mediante un forte riscaldamento. Ora, poiché i raggi 
solari contengono moltissima luce ultravioletta, cosi é 
fuori ili dubbio che le masso gassoso in vicinanza al 
sole (forno in comote elio si avvicinano al solo) sono par¬ 
zialmente ionizzate, e quindi contengono ioni tanto po¬ 


sitivi cho nogativi. I gas ionizzati posseggono una ri¬ 
marcabile attitudine a condensar vapori. Wilson mo¬ 
strò cho questa proprietà spetta agii ioni nogativi in 
grado più alto cho ai positivi (condensazione del vapor 
d'acqua). Se quindi si trovano dei vapori in vici¬ 
nanza al solo cho v, ngano raffreddali o condensati, 
lo gocce d'acqua ivi formatesi si precipitano anzitutto 
sugli ioni nogativi. So quindi lo gocce sono spinto via 
dalla pressione (li radiazione o cadono giù per la gravità, 
come lo gocce di pioggia nell'atmosfera terrestre, esso por¬ 


li) Un cmc. d'ftcqim contiene 470 bilioni di tuli gocce, mu una 
di queste contiene 96 milioni di molecole, o oi sono prohabilmente 
degli orgmusmi che sono piti piccoli di queste gocce. Cfr. lo ricerche 
sopra gli idirandcroorgflnismi di E. Hmddmann, N. Qiu'duknw, ce e. 
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tano seco la carità degli ioni negativi, mentre la corrispon¬ 
dente elettricità positiva rimano nel gas (o nell'aria). A 
questo modo le curicho negative o positive sono separate, 
e ne possono derivare delle scariche elettriche, se sono 
disgiunte quantità di elettricità sufficientemente grandi. 

In seguito a questo scariche, i gas attraverso ai quali esse 
pass no diventano luminosi, quantunque In loro tempe¬ 
ratura possa essere molto bassa. Starle mostrò anzi 
elio ima temperatura bassa ò favorevole alla produ¬ 
zione di ima forte luminosità nello scariche elettriche. 

Como abbiamo dotto, Keplor già sul principio ilei XVI1 
secolo pervonno al concetto che le code delle comete 
fossero respinte dal soie. Newton mostrò come si possa 
calcolare dalla forma dello code dello comete la loro ve¬ 
locità. Nondimeno il miglior modo 6 quello di determinare 
questa velocità direttamente. Le code dello comete di 
ratto non sono uniformi come per lo più sono rappresen¬ 
tate nei disegni, ma contengono spesso parecchi nuclei 
luminosi (fig. 33), il cui movimento si può osservare di¬ 
rottamente. 

Dai suoi Stuelli sul movimento dello code dello comete 
Olbers concluso, nel principio del secolo scorso, che la loro 
repulsione dal solo È infusamente proporzionale al qua¬ 
drato dolla distanza, cioè la forza di repulsione varia allo 
stosso modo della forza di gravitazione. Si può quindi es¬ 
primerò la forza (U repulsione prendendo come unità la 
gravitazione verso il solo, o questo metodo fu generalmente 
.accettato. Cho la pressione di radiazione vani in questo 
modo con la distanza è anche naturale, poiché la radia¬ 
zione verso la medesima superficie è puro inversamente 
proporzionale al quadrato dolla distanza dal corpo rag¬ 
giante, qui dui solo. 

Nell’ultiina porto del secolo scorso l'astronomo russo 
Brodiclnn eseguì una gran quantità di misuro sulla gran¬ 
dezza dolla forza, con cui lo cedo dello cornetti sono re¬ 
spinto dal solo. Egli erodotto, fondandosi su questo mi- 
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- Fotografia della cometa ili Itocrdnm (1303, II), 
moetranta nella coda parocchi forti nuclei. 


lori anello maggiori; cosi Hussey trovò por la cometa 
del 1893 (cometa ili Roerdam, 1893, TI) una repulsione 
37 volte maggioro della gravitazione, o la cometa di Swift. 
(1892, I) prisenl i il nùmero ancora più alto 10,5 (fig. 34). 
Alcune comete mostrano dello code di varia specie, come 
la celebro cometa di Donati (llg. 35). Re sue due code quasi 
diritto appartengono alla prima classe di Bredichin, la 
torza intensa e fortemente ricurva alla seconda classe. 
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Como fu accennato «opra, Schwarzitchild calcali che 
dulie piccolo gocce perfottamento riflettenti o ilei i*>so 
specifico dell'acqua possono essere respinto dal sole con 
una forzo, elio arriva al decuplo del loro peso. Ter una 
goccia completamento assorbente questo valore discendo 



l'Ut. 34. Fotocroll» lidi* comct* ili Switt (1S»2, 1). 


a mota. Ora lo particello dello comete elio, secondo osser¬ 
vazioni spettroscopiche, probabilmente consistono di idro¬ 
carburi. non sono completamento assorbenti, ma la¬ 
sciano passare in p..rte la radiazione solare. Un cal¬ 
colo pili osatto mostra elio si possono raggiungere in 
questo caso dello forzo circa 3,5 volto la forza di graviti. 

Gocce pi fi grandi mostrano valori più piccoli; dunque 
i gruppi 2 o 3 di Brediehin si piogeno benissimo ai requi¬ 
siti che corrispondono alla ipotesi della pressione di ra- 
ditmone. 

AlUUIENlUfl.- 2.» Ctì. — 7. 
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3S _ __ Gomita di Domiti nel «un munitilo splendo» nel 18S8. 


fortemeuter, elio no fi carbonizzata. Si forma cosi, in 
causa 'dei gas elio si svolgono (spoeialmonto idrogeno), 
un carbono spugnoso, elio potrebbe accostarsi molto nella 
Bua strettura ai gran'ili di carbone, elio talvolta ca¬ 
dono giù dal fumo dei nostri battelli a vaporo, o poi g 1- 
iegginno sull'acqua, È facile concop&o clic questo sfere le 
di carbon i possano avere un poso specifico (li 0,1, so si 
lion conto dei gas racchiusi in osso (cfr.pag.101 ).Una goc¬ 
cia assorbente di questo poso specifico 0,1 può, noi più 
favorevole di‘i casi, sostenere una repulsione, che supera 
di -IO volto l'azione di gravità del sole. A questo modo si 
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p U 6 procurarsi una ulna della possibilità dello maggiori 
forzo repulsive osservato. 

Gli spettri delle comete convalidano in tutto le con¬ 


clusioni a cui la teo¬ 
ria della pressione 
di ra diaziono- con¬ 
duco. Base d:\nm) un 
debole spettro con¬ 
tinuo, che probabil¬ 
mente proviene da 
luce solare riflessa 
dallo piccolo parti- 
colle. Inoltre si os¬ 
servò, come fu ri¬ 
cordato poc'anzi, 
uno spettro di idro¬ 
carburi gassosi e di 
cianogeno. Questi 
spottri a bande di¬ 
pendono da scariche 
elettriche, poiché si 
osservano in comete, 
la cui distanza dal 
solo è talo che osso 
non possono ossevo 
luminose per l’altez¬ 
za della loro tempe¬ 
ratura.. Nqlla coda 
della cometa di 
Swift si osservarono 


rie. 39. — Esperte»*» di NlclH.n e Hull per 
indiare una coda di cornei». I.» luce d un 
ureo retinico Bltrnrereon.l min leulcccon- 
ceulrnW sopra dello polvere soluto ca- 
dento ilairólto. 


delle bando spoltrali in parti elio erano distanti lino a 
5000000 «li km. circa del nucloo. Lo scariche elettriche 
devono provenire principalmente dalle parti ostomo della 
coda, ove, socondo lo leggi doU’olettricità, lo forze elet¬ 
triche sono massimo, l’or questo le maggiori code di 
comete appaiono avviluppate da mantelli di luco più 
luminosi. 
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• • ciao al solo, anello altri corpi 

So le comete vanno piu vi ' ' ro sensibilmenl. ; 

si osservano «> S lnoUo « „ ^ al soIo . anche e 

.odio, C ^ UI ' nd Q a o ^o lineo provengono manifestamente 
lineo .lei ferro. Q“ oa “ ^ nuc , ol> dolio comete. ohe, 
da materiale suU „ torra , consta fondamento!- 

come i meteori t .a jjj j, 80 dio o .li ferro, 

mente di silicati, tra 1 co do dello comete 

si avvicina a. soie 
cambino d matoria della faccia del nucleo ri¬ 
si osserva che dona . ciò corrisponde coin¬ 
volta vento il solo viene neiratm0S f 0 ra ter- 

pletamcnte «“^ ata destate. La formazione di 
restre, m una < al K che si adagia quasi come 

“X 1 ^emisferi..osella parte del nucleo rivolta 
nn sottiloinvoiu pi „ cu ffle, cornspondonli 

altiri^niriTniibi deU'atmosfera terrestre. Dal di 
dietro della cuffia la materia della cometa scorre via dal 
Ìo i,„ code dello comete sono <ii solito piu fortemente sa i- 
1 oppa te quando si avvicinano al solo, elio quando so nod- 
Iontanano. Questo proviene probabilmente, come da lungo 
tempo si suppose, .la ciò che gli idrocarburi, durante il 
passaggio accanto al sole, sono in gran parto consumati. Si 
credette ancora di osservare elio lo cosi dotte comete po¬ 
riodiche, elio ritornano al sole ad intervalli regolari, a. 
ogni ritorno palesassero una coda più debole. Lo comete 
presentano anello la loro massima intensità luminosa in 
periodi di furto attività di macchie solari. Si può dimquo 
supporre che in tali circostanze i dintorni del sole siono 
in grado relativamento olovatu riempiti di fina polvere, 
che può servire da nucleo di condensazione porla materia 
dello code delle connoto. È anche probabile che, in tali 
circostanze, |>or il contemporaneo predominio di fecole, 
la radiazione ionizzante dol solo sia più forte elio di con¬ 
sueto. 
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Jijehobi « 1!ull tentarono di iraitaro ima «oda di no- 
meta- Scaldarono lo spore del • 1a (reperiteli boriila », che 
sono Oliasi sferiche e di circa 0,002 mm. di diametro, 

Olio al rosso, o ottennero tosi dello sferette spugnose 
di carbone con una densità media di circa 0,1. Queste 
erano introdotto, insieme con un po' ili polvere da sme¬ 
riglio. in un recipiente fatto come un orologio a sabbia 
(fl„ 36 ), da cui si toglieva l'aria con una pompa, quanto 
più ora possibile. Quindi si lasciava cader giù la polvere 
nella parte sottostante del vaso in un sottile fascio, 
o contemporaneamente lo si illuminava da un lato con 
l i luce dilli arco voltaico, concentrata con una lente. lai 
smeriglio cadeva gii. a piombo, mentre le sferette di car¬ 
iarne erano spinte da un lato dalla pressione ib radiazione 

^AncìiTnei dintorni pili prossimi del sole troviamo gli 
effetti della pressione di radiazione. La propagazione - 
«linea dei raggi dotta corona lino ad una «rton™ 
talvolta supera il diametro solare « volte 
km.) accenna a forze repulsive che operano sulla polvere 
sottile. Si confrontò la corona solare a ungi 
coda delle comete, e Domiseli la porrebbe tra lo col 
del secondo tipo di Brodicldn. * possibile calcolare 
la massa della corona, fondandosi sull., vacazione U • 
mica e luminosa di essa. La prima fu misurata da Abbui. 
Ad una distanza di 30000 km. dalla fotosfera m corona 
irraggiava solo tanto calore quanto un corpi, alla tempo 
ratara di -55». Oiò proviene da questo ebe essa con- 
sialo d’uno nebbia estremamente sottile, di cui la -empe 
rotar» venie, secondo la legge di Stata, pud isolar, 
di 1350". La corona ò dunque cosi Bottai^ elio copre 

1 


tanto - 


,_del campo colesto dietro od ossa. Allo stesso 

risultalo'smarriva mediante il calcolo dotta lu¬ 

minosa dotto corono, che 6 circo eguale a quella dilla luna 
piena, talvolta un po’ più debole, o talvolta pm grande 
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■ r „ nMarvnrioni suddetto vol¬ 
to » r^-r^dunocorono, lo cosi dotto «co- 

gono io>r lo porte l>mmten r ^ ^ illlen5itft luminosa 

rena intorno Socorì ^ jn ragion<> inverso dello sosto 

verso I'ostomo decresce ^ M l a distanza 

potenza dello d»W» ^ ^ m tonBtt laminoso 
don roggio solare • . % ^ que lla che si ha vicino 

«emulerebbe dunque solo a 1,6 /o<u I 

alla superficie della corono consisto di 

Snpponiamo eh . ;0 grandi, che la pressione 

particelle elio too apptoo particene sa 

di radiarono °£ u *° pnroll -j internn —, e troveremo 

“r» tsfTLsrrsr—- ,t 

terra in una settimana. 

me la materia della corono sia molto tonno s. è giu con¬ 
cluso dolio circostanza che dello comete hanno vagato at¬ 
traverso od esso, senza essere visibilmente frenate nel 
loro movimento. Nel 1813 una cometa passò davant i al sole 

ad una distanza dalla superficie di solo -di raggio solare, 

senz'essere disturbata nel suo movimento. Moulton cal¬ 
colò che la grande cometa del 1881, che si avvicinò al sole 

fino a — raggio solare, non trovò una resistenza superiore 


nd —^— del suo poso, o dio il nucleo della cometa ora 
50000 

almeno 3000000 di volte più donso della materia delia 
corona. Newcomb forse esagerò alquanto l’alto grado 
di sottigliezza della corona, quando disse elio torso con¬ 
tiene soli auto un grano di polvore por ogni chilometro 
cubico. 

Ma por quanto piccola possa essero la quantità ili 
materia della corona, o qualunquo fraziono insigniti- 
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-ante di essa possa passare nei raggi delia corona, è 
nondimeno cerio che dal sole ha luogo una continua pcr- 
d,w di materia finamente suddivisa, l'orò questo non su- 
l'aumento (vedi sotto), cioè circa 300 imbardi d, 
tonnellate all'anno, sicché durante un bilione d ann. noi 

viene, disseminato nello spano neanche 00(HJ dclla 
del solo C’ X 10 ,: tonnellate). Tuttavia questo numero é 
.« 

cadono sullo terra, parte in forma comparine 

.sotto forma di polvere fina nelle stelle cadente"a1 

mqsfer» terrestre divampano | fa spe^^ ^ . m no. 

può esser valutata a circa - „i„<»gia di meteo- 

ria questo calcolo si può valli a n(o miUar di di 

riti sul sole raggiunge j soU wdt , itero materia 

tonnellate. Da epoche in ' moU t B0 li ora non 

aUo spazio, e quindi avut0 t„ 0 go sopra ail 

esisterebbero piu. *e no , compenso della perdita. 

essi alcun trasporto d. nuderia, dcbote . ma 

I soli freddi hanno una per ^ ^ ^ j C! jai. Ora, 

raccolgono altrettanta mai • . piil freddi, 

poiché il nostro solo uppar ‘ ma torin ceduta dal 
cosi probabilmente la quali i i ualu lo la si sup- 

soie venne valutata acquistata, 

poso alta come la quanti . ; on fossero di 

Bende vengono, ora,! me^onul^stn^ ^ ^ 

continuo nuovamente 'orma • del lcmp0 sareb- 

andar diminuendo pou u > ( . e lest' Non ò assola- 

boro arrestati dai muggtor, empi 

lamento improbabile, clic e,. ; ilU [. dlll 80 ic dalla 

—..“«rii «—» 

atts&gvgiz 

ilei ferro meteorico consiste^ d 
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'M* frr.i^u.^to die.» POH» ferro .1, 



tic :\7 - Condroffmnulnri- nel meteorite rocdwiodl Sexcs. 
' Ingrandimento !'■ 70; secondo U. Tschcrimik. 


(■nmboume, Toluca, occ., e quasi tutti i meteoriti me¬ 
tallici con pochissime eccezioni. Tutto indica cho questo 
inasse ferroso cosmi elio si formarono in modo noli uni¬ 
verso che «ammucchiò atomo sopra atomo di ferro, nickel, 
fosforo, occ., pressoché come atomo metallico si unisco 


{I) Ferro meteorico trovato da Palina n KrnHnojnrnk; nomo geno- 
Mlrnrnto attribuito ni meteoriti metallici olio contengono in una 
iniihiw continua di ferro dei crtatalli di olivina. (A r . (I. 
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con atomo metallico in un precipitato metallico otte¬ 
nuto da una soluzione per via galvanica. Analogamente si 
comportano la massima parte ilei meteoriti rocciosi. La 
roccia spesso è, lino alla crosta di soorio della superficie, 
cosi porosa c sconnessa che potrebbe servire come mate¬ 
riale da filtro o elle si può facilmente ridurla in minuzzoli 
tra io dita ». Se i nuclei di polvere carichi d'clottricitii 
si ammucchiano insieme, la loro dehole tensione elet¬ 
trica (ea. 0,02 Volta) può crescerò rilevantemente, l'er 
aziono della luco ultravioletta queste masse motoon- 
tiche si scaricano, se si avvicinano al sole, corno <Umn- 
strò il Lemmi. La loro carica negativa sfugge sotto forma 
doi cosi dotti clottroni. 

Ora poiché il solo per i raggi della corona perdo una 
«andò quantit à di particelle, o questo, secondo esperienze 

d W ison prohahdmcnto por.ano elettricità nogattva 

LI rimati una carica positiva 

PoUehho ttm 

moderna teoria degli elettroni. »o m 

può ossorc ,1 mn-ssimo * sarebbe di 250 mi- 

quoati fenomeni. La canea ..i oU ricUit tutu 

bardi di Coulomb, cioè solo a 

assolutamente enorme, poiché sarebbe sutllucu 

scomporre 24 tonnellate d aeil»n- ml q a . 

Mediante questa canea posi A ^ nogatl . 

trazione enorme su >«t 1 («servò sopra, 

vamonto cito gli si avvitammo. t (U 1)olvcru 

per azione della 1 neo pordo uo la loro carica 

:r t :;r;u m, r , s 








caditoio «HAirro -- 

1.0 troni) Questi elettroni errano 

corrispondenti « 1 » ^ „ ,, re8 »„ un corpo celeste 

attorno nello spn^ * ‘ attrotti da esso con grum e 
rance positivum^"^ .^,,,,.,, eon * velocità di 
forza, se gli elettrom « ^ esperienze di Lenoni) 

300 km. ni secondo ( (leUa pirica mnnsinut pnma 

e se il solo “tiesse un ^ u , ui gii elettroni, i cui 

calcolata, potr f chè uon 60 no incurvati dall attra- 

cammini rettdme.. ( b))OTn ^ nna distanza dal sole 

rione del sole, si tro ra a 8ol é e il suo piane- 

12 5 volte maggiore.UH.! di. 3g()o ^ maggiore quella. 

ta più lontano, Ne • soltanto un sessantesimo di 
tra il sole e la tetra, • so j e drena, per cosi 

quella delle stelle Asse piu 1 a u-elettricità negativa, 

dire, i suoi dintorni «*«“•"“ * ò provaro 

e questo drenaggio armea aUgfc^ ^ ^ _ n rapporto 

SS r»,«.™» «■» "■ ‘ m '" 

ricevuta c quella sposa. 

Se un» particella elettrica entra in un campo magnetico, 
ossa descrivo una spirale attorno alle cosi dette lince di 
forza magnetiche. A distanza maggioro pare che la pari i- 
colla si muova nella direziono delle linee di forza. 1 raggi 
della eorona uscenti dai poli del sole mostrano chiara¬ 
mente una incurvatura, cito ricorda molto quella dello 
linee di forza attorno ad un magnete; in base a questo st 
è supposto che il sole si comporti come un grande magnete, 
i cui poli magnetici cadano vicini ai itoli geografici. Anche 
i raggi della corona più vicini all’eqnatore mostrano 
questa incurvatura (cfr. lìg. 30). La forza repulsiva della 
pressione di radiazione però È diretta ivi normalmente 
alle lince di forza ed è molto maggioro della forza magnetico 
sicché i raggi della corona sono forzati a formare due grandi 
cinti! dileguimiisi in direzione equatoriale. Questo spicca 
specialmente nelle epoche dei minimi di macchie solari. 
Durante i mussimi sembra elio predominino cosi forte- 
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muu ti> la forza lidia pressano (li radiazione e la velocità 
inizialo (lei nuclei di polvere, che la forza magione» 
prende relativamente poco piede. 

Gli ad rottomi ci dicono che il sole C sol , auto una stella 
di debole intensità luminosa, a paragone con le stelle pro¬ 
minenti. che muovono la nostra ammirazione. 11 sole ap¬ 
rirono ad un gruppo di stelle relativamente fredde. 

Si può quindi imaginaro che la pressione di radiazione, m 
vicinanza a queste grandi stelle, possa muovere quantità 
di materia di gran lunga superiori, clic nel nostro sistema 
-ol tre Quindi, se mai le varie stelle furono fatte di ele¬ 
menti chimici differenti, questa divergenza dev essere 
stata appianata con l audar del tempo. 1 meteoriti 
possono essere considerati come campioni <li matcno 
raccolte a qualunque distanza possibile nello spazro. Qu. 
corpi troviamo dunque in ossil ^aperte 

quindi devono essere a ini a iorto d i 6,G anui, di- 

comotn di Biela^ clu' avo^ ^ ^ ^ duo— e 

^^Lslmedimo^^^ 

che il ‘27 novembre sì avvicina- ^ ^ gciami d i 
gbo relazioni furono constatate p ^ goprano - 

meteoriti. Noi sappiamo ancora ctel• ^JJJJ r d e\- 

minate, elio furono constatate no elemen tì dei 

l’analisi spettrale, formano >1 _ 1^^. um g„e- 

motooriti, dio inoltro conto S, come , metalloidi 

sio. alluminio, nicltol, cobalto ’ arscn j C o. argon od 

ossigono, silicio, solfo, os 01,(1 ’ divamente i prodotti 
olio. La loro compbsiaono n eio6 cbe contengono 

vulcanici di natura cosi dot . . meta uici, e sono 

quantità relativamente BSjgJ oriund i dagli strati 

considerati per buone ragion, tomo 




cAPrroto 


quarto 


]0S 


- Z torni, Lockyer arroventò 

più profondi ”°nIu nrco 

dello Pietro motoontion solare. 

spettro molto stmfle ^ gerf tU albi sta oni. 

Xe doduci..mo ohe qntsl ^ ^ domen t., 

solari, che ci vor^o l, ima affiniti tra il no- 

i-,limici- rnostn.no un forra. Che altre stelle 

film sole 0 oss enzialmento dello stesse 

(e comete) stono flggP°« nostra terra, ci fu giamo- 
sostanzo del nostr® 80 spettrale. Ma diversi metalloidi. 

strato del resto dall una P e arsoaico , ohe hanno 

come doro, kromo, solfm “ doMa terra, non 

„na parto .Diportante ufi(rl . P s[)0ttri de i comi celesti 
possono essere cons ^ entrò, si trovano net 

(neanche in .|UoUo dubbio che essi vanno 

meteoriti, e nu “ , omenti essenziali del solo e degl. 

anche annoverati fra g ,„t.,iir>idi dùnno solo di Ili- 

- «*« 

cimento spettri, 1 ^ congt ataro la loro presenza 

l’aiuto dell'analisi spettrale Per 
quanto concome i gas recentemente scoperti, i cosi dott 
L nobili, elio, argon, neon, cripton e xenon, s. constata- 

reno nella cromosfera mediante il suo spettro, preso nello 

eclissi solari (Stessano). Però, socondo MitcheU, questi dati 
sono ancora un po’ incerti per il cripton o il xenon. 

Lo piccole particele di poivero che sono portate nello 
spazio ad ogni distanza possibile dal sole e dalle stelle pei 
la pressione di radiazione, possono incontrami l’un l’altra 
o riunirsi in aggregati maggiori o minori, sotto forma di 
polvere cosmica o (li pietre meteoriticho. Questi aggregati 
cadono in parto su altro stello, pianeti, comete, o sa¬ 
telliti, o in parto — o veramente in quantità molto mag¬ 
giore—si librano qua e là nello spazio. Qui essi formano, 
accanto a maggiori corpi colesti oscuri, una specio di 
nebula, elio talvolta ci sottrao la luco di corpi colesti 
distanti. Quindi noi non vediamo il cielo intero rieo- 
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rii stelle luminose, corno sarchi» so (por ipotesi) 

P or .° fossero distrilmito pressoché unilormomento nel¬ 
lo St ° spazio infinito dell’universo, o nossnnimpcriimento 
l'intero to i oro Ma, so non ci tessero altri 

potos.sc d _ (om p 0ra tnra molto più bassa e di maggior 
conn n0 che assorbono il ealoro -dei soU luminosi, i 
estensi 0 ri> j ino teoriti o la polvere cosmica oscura 

corpi cole riscaldati, in modo clic sarebbero 

’°ad Ino’imU-'enza', c l'intera vétta coleste ci nppa- 
portati a - iea vòlta arroventata, la cui radiazione 

arden^ incenerirebbe bentosto sulla terra ogni torma 

vivente ;. , tri corpi colesti freddi che assorbono i raggi 
Qnost. * > ris , aUlati( R0 no le cosi dette nebulose 

solari, 8enZ . Recenti. ricerche mostrano elio quest, 
ostello n0b /“® - ( , e icsli si trovano, per dirla in breve, 
meravigliosi ' celeste. 11 meraviglioso mecea- 

dovunquo neU ^ che as8()r hano calore, senza 

nismo, che umd 1 dev’essere toccato 

che la loro temperatura cresc^, ^ poich6 que . 

più tardi pii ‘In 7®Vj ' la massima parte dello 
sto nebuloso fredde p;irtp della polvere co- 

spazio celeste, ano _i . . * M gtt spari smisurati 

smica, nella sua migrami ^ ^ poWero cosmica 

devo precipitare sol impediscono la pene- 

urta delle "lasso gasso , a po i v6to contiene delle 

trazione dei picco i 10 1 '. t0 nog aUvo, anche queste 
cariche elettriche ape 1 Mtomi delle nebulose, 

vongono accumula e v olott rica è cosi forte. 

Quosto dura fino a c » emissione di olottrom. 

clic incomincia la scarni u0 u> i oro temperatura 

ror ciò i gas circostanti, 50 °, allo zero assoluto 

sia superiore di poco, forse to modo noi pron- 

/_273°), sono resi luminosi, q no bulose. Poiché 

la massima quanti» di penetrare nn P 

prima che abbiano avuto d tomi 




no 


CAPITOLO QPAHTO _ 


Tjftrtì esterne del mondo 
addentro, sono in sostnnrn ^ ^ |u( , p Qo68 to cor- 
nebulnre, ohe « nn.n ‘ | delle nebule ria¬ 

ppende alla f°°" z0 n0D morirono alcuna intensità 
notorie, che nel loro in ^ eome so formassero 

luminosa maggiore, m ^ nmfe ria nobiliare. IO facile 

« una coppa sfeneiw ca più diflìollmentc con- 

densabili, corno 1 eli J ^ notevoli, sotto torma 

. 

di gas. Ter que» inoltre vi si trova 

straniente nei nobulium ». Io spetti o dello, 

una sostanza - . n 8Ug u altri corpi celo- 

".i^Tntò per ladtotro di spiegar ciò supponendo 
1 nel nebulose non si trovino alni corpi all infuori 
„ nominati, Odio gli altri clementi m esse amno 
Imposti in idrogeno - l’elio allora non si .conosceva 
U semplice spiegazione 6 che risplendono soltanto 
gas dello strato nebulare esterno; corno sia composto il 
loro interno, noi non no sappiamo nulla. 

Si oppose a questa spiegazione, che secondo essa 
l'intera vòlta celeste dovrebbe risplondcre di luce nobnlare 
od anche l'atmosfera terrestre esteriore dovrebbe mo¬ 
strare questa luco. Ora idrogeno ed elio si presentano sol¬ 
tanto scarsamente noll’atmosfera torrostro; invoco questa 

dà un'altra luco, la così detta linea aurorale, che probabil¬ 
mente proviene da cripton. Dovunque si rivolga vorso il 
cielo lo spettroscopio in una notte serena, specialmento nei 


tropici, si osserva questa particolare liuoa verde. Si cre¬ 
deva peri addietro elio essa fosso propria della luco zo¬ 
diacale.-ma con ricerche più esatto la si trovò dappertutto 
nella vòlta ccloste, anello ove non si può ossorvaro la luco 
zodiacale. Una dello obbiezioni sollevato contro l'opinione 
sopra esposta é dunque infondata, poiché la ricerca più 
esatta mostra elio l’opinione stessa ù pienamente d'ac¬ 
cordo con l’esperienza. 


LA rHEHRIOWE CELLA n AIO ALIOAT 


Pur quanto concorno l'altra obbiozicme, si dove os¬ 
servare chi», so una luco dev’essere da noi osservata, la 
sua Intensità devo superara un corto valore minimo. Pos¬ 
sono esserci dolio nebuloso, c probabilmento costituiaco- 
l-i maggioranza, che noi non possiamo osservare, per¬ 
chè il numero delle particelle cariche elio precipitano su 
di esso è t roppo insignificante, Una conferma di questaiden 
f fornita dal rilurero della nuova stella in Perseus, il 
01-22 febbraio 11101. Da questa stella furono respinte due 
diverso specie di particelle, una dello quali si moveva con 
veloci! à pressoché doppia dell’altra. Questi ammassi di pol¬ 
vere formarono due involucri sferici attorno alla nuova stei 
la Essi corrispondevano sotto tutti l rapporti alle due «po 
eie di code (del primo 0 del secondo ordino diBradichm), 
che talvolta furono osservate suite slessa cometa flg. *>). 
imo questo particelle di polvere urtavano '*f m '*™** 
nebulari giacenti nel loro cammino, queste ultimo dt- 
nebular g noi in .fuesto modo prendemmo 

ventavano ’ della cui esistenza non 

conoscenza b > oma idoa.BeUo stesso gonere sono 
»«*> none aure ragioni del 
senza tabi non £urono scoperto nebuloso, 0 

dolo, dote fino ad ogg troppo piccola di par¬ 
odiamo in causa dell -fi instabilità 

„ \n n «tesso modo si spiega 

ticcllo vagt • ^addiètro appariva ringo¬ 

ili alcuno nebuloso, che P er 
larmcnto enigmatica. 




CAPITOLO V 

.,„i P nell’atmosfera 
U uTZrlre polari e variazioni 
'""‘Sei' magnetismo terrestre 


.1 nr rode dolio azioni che lo 
Abbiamo trattato m qu I esercitano sopra 

particelo lanciato da - 0 0 su questa poi- 

scàriche elettriche della polvere cadente. Questo porta m- 
turalmente alla questiono se le magnifiche aurore polr . 
che, secondo anche lo più moderne vedute, dipendono da 
scariche elettriche negli strati più alt. dell atmosfera, 
possono essere causate da polvere solare mordente. D. 
fatto si vede che a questo modo possiamo spiegato una 
intera serio -li proprietà di questo misterioso fenomeno, 
die ha eccitato sempre in alto grado la fantasia dogli uo¬ 


mini. 

Noi sappiamo che i meteoriti e le stello cadenti 
sono rosi incandescenti per la resistenza dell aria ad un al¬ 
tezza media di 120 km., talvolta di 150-200; in casi 
isolati si erodo di avor osservato che fossero visibili 
anche ad aitozzo superiori. Ila ciò risulta cito osistono no¬ 
tevoli quantità d'uria ancora a<l aitozze molto maggiori, 


vrm: wrmjóÌK nkt.t. athosi-ma Tiinnmnr l»3 


clic l'atmosfom non è gii» insensibile, come si credeva 
° m(1 .,,1 un ulte?./.» minore di imi km. È quindi 

P " ; 0 ' ,.,,rpi più piccoli Ilei moteoriii con» In più volte 

1 ominata polvere solate, die. per la loro piccolezza c poT 
“ {ort ó raffreddamento che subiscono per irraggiamento 
1 conduzione. non raggiungono mai la temperatura d in¬ 
candescenza. sono arrestati già ad altezze maggiori. Soi 
supporremo ad unitezza media di circa 100 km. 

‘ p, masse di polvere elio sono respinte dal sole sono in 
parte scariche e in parto anche cariche di elettricità po¬ 
sitiva o negativa. . . 

Soltanto queste ultimo possono essere ut redimono con 
l'aurora polare; lo prime cadono giù ncU'atmosferae ven- 
cadere lentamente sulla superficie terrestre, kss 

ad almeno . E « etimo hoc- 

struiti in massima parte j 1 * se non fosso 

La polvere che viene dal « " r 200 ton- 

carica elettricamente. è troppo 

lionate soltanto all anno. ^ ppr qucs ta via t ad ogni 
bassa, puro il trasport • ^ ^ 2 oooo tonnollato, 

modo molto dobolo o oon ^ , IcU „ .....Umli o di metoo- 

olio lo tomi riceve ho o ' . muoviti oirito ' m - 

ritt. «o r».« * .«.rii,. ... 

ssxìs .«--jfssss 

cadenti. ... ( ; 0 Ue loro massa relati 

Che queste particelle ad oli uok , V ole sopra lo 

vilmente tenne esortino un « - fatto elio sono 

condizioni terrestri, dipendo « P» rt 

AnmiRSiuft* • *<*•* i,d * 




CAPITOLO 


qo>t° 


. o quindi rimango.'» sospeso uei- 
prtronianionto P>'"'° lc ’ 0 1 lvero de! Krakatoa - !'■» 
,-aria a h»*»; d inoto dato loro carica elettrica 
, 1 'un anno . in possono essere riconosci,,,, 

X loro effetti snlla ‘0 dipendano dalla 

se si ricerca come Io con _ ^ divel80 parti attive del 
posizione dolla terra P .glosso rispetto alla omis- 

sole, e dalle variazioni l Pcr qu0B ta ricerca dobbiamo 

Sione di particeUe di po ichè soltanto mediante 

servirei di este^^^.y g . pu6 avere ima idea 

delle 1 ungile sene < ^ golarò . 

chiara dell'effetto dell . V ^ che os(ie poto- 

Queste particelle ogo^ ^ e che originariamente 

ron o condensare aUol^mo^ # ^ corona del sole. 

Bi trovavano nell! principale l'idrogeno e su- 

Tra questi tengono che Rarnsay scoprì 

bito dopo l’elio o g » ‘ 11 _ bbene ^ piccole quan- 

ueiraria. Questi gas - T Per quant o con- 

|iti , anche nelPatmostora deUa ^ ^ ^ 

S„o SS non'viene prodotto nel, 'al nu,sfora della 
terra - Certo talvolta si trova idrogeno ne. gas vulca¬ 
ni,1: cosi pcr esempio si sviluppa dal cratere Kilauea 
nell'isola di Havval, ma abbrucia immediatamente al- 
l’aria. So esso si trovasse nell’atmosfera, dovrebbe unirsi 
nn po' por volta con l'ossigeno formando acqua; qmm i 
non rimano da supporre altro, so non che esso venga 
portato in debole quantità da un'altra parto, cioè dal sole, 
lllicheli vede in ciò un valido sostegno perl’opinione elio 
della polvere solare cade sompre attraverso alla nostra 


atmosfera. 

La quantità di polvere solare che cado noU'atmosfora 
deve naturalmente variare parallelamente all’attività erut¬ 
tiva del solo. La quantità di pel vere negli strati d aria 
superiori influisce sul coloro della luce solare. Dopo 1 o- 
ruzione del vulcano Hakata (Krakatoa) nel 188H, o, 
sobbollo in grado minoro, dòpo Irruzione del Monto 
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pt-lée nella Martinica, <«i osservò la cosi detta luce rossa. 
Contemporaneamente si mostrò un altro fenomeno, che 
notò essere misurato quantitativamente. La luce del 
l ielo. ad eccezione di quella proveniente da alcuni po¬ 
chi luoghi, è polarizzata.Di questi ve n ò uno, detto punto 
d'trago, un po’ al disopra dell'autipodo del solo; un 
altrui detto punto di Babbei, si trova un pò ni diso¬ 
ra del solo. So si misura l’altezza di questi punti sopra 
[•orizzonto sul tramontar del sole, si trova, in coincidenza 
con la previsione teorica, che essa, se gli strati duna su¬ 
periori sono pieni di polvere (come dopo l en.ztone 
del Batata), è pili grande che in condizioni normali. 

Bruscli. uno scienziato tedesco, ricerco 1 altezza triedra 

di questi parti (in gradi d'arco) al tramonto del solo 
0 trovò i seguenti rispettiva numeri; 

anno.»*** ” **! 1*7 a 17 1 20.0 u0l2o!i2O,7 18.8 10.4 

Mura, dello maochie , 7 6 , «,535,0 73.8 84,9 78,003,0 40.0 

solari. ’ ’ 

i-"-s=SS 

5ESrLir.3S7.7t 

massimo, 0 lo stosso su uu , )0 - più larili 

^•rriSHSiSSS: 

Zlita modianto raggi RÌ , m0 per esompio os¬ 
iti formazione di nubi. ì • m iginc a forma- 

servarti nell aurora boreab, i'aulsen 

rioni di nubi COSÌ £ « osservare .«■ 

con l’aiuto di questo m »» Kl , iu diodo uu l»ro- 
roro boi etili ut l ,u ' u «• Ivo i 1U onztt delle nubi 

spetto della connessione fra »» 1 





--- 

Ji!-- . . __ C6 in e il numero dello 

i rad detti cuti i «50-190». Egli di- 

P»*": 17. durante U piu di 

“^trò'd» durante questo lem, , dello mil oohie 

5&^«rssw » uu ;r 

cirri. t° sl ' 

meni. , 0 ro ubbia luogo una analoga m- 

Anche sopra a J. • servano molto muo- 

tensa formazione (lum • ( , jovo Jn tuie occasiono ri- 

due solari. Vogel o^o. ^ ^ n)Qt ,, irio noi minimi 

splende (li luce •?<"*•• c . ar ico. Quanto pio pro¬ 

di macchie solari »PP ^ Ilell - nlmo sfera di Giove, 
fondamente si 1'" • Per una maggiore at- 

SS 2£?3* • 0, ~ - 

TfctSJi.’S» »““•*' " 

ini.f... capimi, le a'"" 1 ' l" 1 '' liM q uon „. 

Tr-“*V p “" - 

C3zzp£« ..--•” ,d “ 

”’ ji ma raggiungono il massimo della frequenza ,n 
cerchi che racchiudono i poli magnètici e geograflu. 
La fascia massima settentrionale passa sopra il cupo 
Tschcljuskin. a nord di Novaja Semlja, lungo a costa 
nord-ovest della Norvegia, alcuni gradi a sud doli 1- 
slanda e della Groenlandia, attraverso la baia di Hud¬ 
son e sopra le cime nord-ovest dcU’Alaska. J,e aurore 
decrescono rapidamente verno il sud, in modo clic, a 
Stoccolma sono 5 volte o a Berlino 30 volte più rare che in 
Lapponia (1). 

Paulsen distingue Io aurore boreali in duo classi, die 

( I ) Baso «mio qunltlò volto nd Edimburgo, c quindici volto mono 
frequenti n Londra o n New York, clic nello isolo Orknoy o noi Lo- 
Prndor; dolio ediz, Inglese di quest’opom, (iV. d. T.). 



1V r .,,.7iii‘ .wrtiu: xr.u.'ATtlnsrLlii rrn.Ki» ili 

comportano dot tutto diversamento sotto diventi 
** 1 (| j L;l grande difficoltà con cui ftnu ad om tu con- 
nS '"' t . l Soluzione del problema della luca polare, pare 
fn'”'"-" 1 part® tB*® 4 ® 1 ? d " Muesto che si voleva trai- 
'torio identicamente tutto (inante. 

, ( , aurore della prima classe non hanno raggi. Esso 
eeumito in cielo un grande spazio in direzione om¬ 
ini de. ritmo molto Iran,pólle, e la loro luco è straordi- 
“ rimnenic costante. Comunemente si avvicinano un 
per volta allo zenitli e non partano seco alcuna per¬ 
turbazione magnetica. 

Onesto luci inumo di solito la forma di un arco, .1 tu. 

notte polare- ' 1^0 eg osser vò spesso 

•allo stretto di Bohnng. Adam PattLse^ ^ ^ ^ 

>„ Islamla 0 Gr0, ' U '"H 0 dove aurore boreali sotto 
massima uomUl * 4 - ^ntano anche presso all E- 

—*-— 

situi nella 'itila ttlish. assorta che grandi ateo 

Talvolta nello ^ dUtusa . elio si potrebbe 

,li ciclo sotto cpor w a(1 una nube imparento 

paragonare molto 1. j nim imstodoUo parti piu 

luminosa, in cui som » bUmeuU , Sponde .in un ot¬ 
oscure, la mii osculiti! i uo , n OSS c rV ato sposso 

fetto di contrasto, ri', - l8 g2-1883, presso al capo 

durante la spedizione svedese ,Ul 

Tliordson. S nccialnicnto nello regmm 

Molto spesso s, osso ' sl miravano ad altezza 

artiche, delle masso di 1 ^ UQ - x pendìi montuosi 

cosi piccola nell anm ' } mliUm >ra boreale uel- 

posti dietro. Cosi U>msU parete rocciosa alta 

l'isola ripit/.bergoli davanti 



._ ri finale cali osservi. In 

lo 300 m.Nella ria .levanti ad un panno 
linea aurorale nella In™ U Panteon numera aneli., 

n'oro distante : '1‘ ,m ' ™^.j'polnri di prima classe, e li non-i 
''- StÌ,Pn Tu°b1f—ceni,. Ce. da correnti d, con- 

filino nuui 


^T.isu^.w.|w«as®rfsr» 


voziono, sono spinte eccezionalmente basse nulla nostra 
atmosfera. 

Le aurore polari della soconda classo sono coni rasse¬ 
gnato dii caratteristici raggi aurorali. Talvolta questi 
raggi sono separati gli uni dagli altri (vedi flg. .19); 
por lo più si fondono insieme, specialmente in basso, 
sotto forma di panneggiamenti di solito cosi mobili, 
cho sembrano ondeggiare al vento (vedi lig. 41). I raggi 
corrono molto da vicino nella direziono dell'ago di incli¬ 
nazione. o, se si sviluppano in gran numero l ut fattomi. 



■LA 1*01'-: fin 
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vòlta celeBto, con vergono distintamente verso lo stes- 
nC *’ °nnlo nella « osi detta corona (vedi lig. 40). Durante il 
90 l> sviluppo massimo l'aurora boreale viene attraver- 
* U ta da avi moroso ondo luminose. 

sa ‘ imn neggiamenti sono molto sottili. Pantani osservutal- 
Ita come passavano sul suo rapo (in Groenlandia). 

apparivano ili scorcio c avevano la forma di strie 
"nastri di luce tortuosi. Queste aurore tanno deviare 



Fljf. 39. 


- Aurora Uorvale u raffW'l- 


Vago magnetico. 

ne cambia di segno m modo U» la ^ ^ #i inu „ve 
magnetico passa da W» Redasse elio noi raggi si 

da nord a sud. Adarn . catodici, dall aito 

muovo deU elottncita n v ’ „ violenti spo¬ 
la basso. Questo aurore ^ deUa prima 

stameuti di elettrici! i neg ’ foslorcsconto, clic 

classo vare consistano d un. wto pervenire 

non 6 in movimento f tleUa terra, 

a strati d’aria assai num^ aUa cintura 
almeno in contrade clic g, • Cort party osservo a 

massima della aurora ‘ d;lV;lUti ad tuta rape 
Pori Hotveu un raggi 
ulta solo ‘dii m. 




«pnPW 


- -- IL guade può passare in mia 

ramo» lanrmf-' verso l'alto, lt al.ro 

e. se '■> Inefl ' ai „„ . panneggi»»»»*" ' P"0 

SSl. forte ngltariowt j' »^^ ad unaluce diffusa 

far post"^ * jriina classo è osservai a 
imm obile.L-a»n> roh ” re articUo . Ad essa corrisponde, 

r'ìSA'R-*.» “ 



,_ \tiror.> «n ro,on, «wrrrt. <to Orllrn.kttaa 
Ile. ni. Sri | f ,henren, uel !»»•*• 


paro distribuita uniformemente nella vòlta coleste o dii 
hi linea aurorale. 

lo aurore polari osservate di solito (non solt anto da 
spedizioni artiglio) appartengono alla «sconti» riasse; la 
quale comprende cosi tutto quqjìp citate nella statisi tea, 
riportata sopra, eccettuate quelle dell Islanda e della 
Groenlandia. Mentre lo aurore a raggi si conformano 
chinrissirnamcnto eoi periodo di 11.1 anni, e sono più 
frequenti quando è maggioro il numero di macchie so¬ 
lari. non succedo la stessa cosa, secondo Tromholt. per le 
aurore dell'Islanda e della Groenlandia. La loro frequen¬ 
za sembra essere al contrario assai indipendente da 
quella dello macchio solari. Spesso i massimi umorali 
corrispondenti a massimi di macchie solari sono separati 
in due da un minimo secondario. Questo fenomeno è più 
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ridente di lutto nei paesi polari, ma *i presenta aneli* 
nell 0 staristieln* della Scandinavia e di altre contrade, 
por comprendere giustamente la natura della luce 
lire, vogliamo consi dorare la corona solare di un anno 
minimo, pei esempio del 1000 (cfr. fig. 30). I raggi della cu- 
: n vicinan za ai poli del solo sono piegati lateralmente 

rolla 

,cr raziono delle lince di lorza magnetiche. Le piccole 



^ vasgs^** * 


. . ,i„.cjicilà negativa hanno chiaramente 

gocce cariche d ^ pss0 si spostano vicini*- 

solo una debole voloit . . • vicinanza ui peli 

.« * »” • t rcx»— <*> •» «*» 

del sole o sono dire - magnetiche 

di forza sono meno ape». ^ 1>uò essere r,i- 

sono piìi deboli, o l»mo » » ^ pluu0 equatoriole 

spini a dalla ^ disco apparo alla no- 

del sole in un grande du> ■ l ^ raggi> , Uo sporgono 
stia vista come due grandi ^ ^ d i Sporta 

nella direzione dell «J”"#"? llUll terra e subisco im¬ 
polvero subire viene ^.icho della 

turalmento 1 aziono delle 




CAPITOLO QI-'NTO 

, rtit , m duo oinffl. Che irraggiano 

„*i che viene sparo i. Questi gienmnn 

tern ” Une PoU non tutii i magi 

del polo m^Uro 

Jcono concentra» neU che le puri .celle 

sullo superata* f pimenti dal sole, seorc 
concile "rr ® “r*o una regione che giace un Po 
ninno nord, se in questo è mezzogiorno, 

a sud del polo f . mezzanotte, lo particelle ca¬ 

se»! pel» « a ^“ _»rte catturato dalle lince di forza. 
Piche sono m massi'»» geografico nord, e perciò 

prima di passare W» ^ p^.ali come accennammo 

iatocia massima de U pflU magnetico e geo- 

S01 ’ m< r.rpolvere solare carica negativamente è 
quindi concentrata in molecole 

r^:^:S’^-rr ourta r 

iT&m (secondo misure di faulsen), e il vertice 
,h quest'arco para si trovi sempre nella direzione m cm 
h /àscia massima è pii. vicina al sito d'osservazione, 
che coincido assai da vicino con la direziono di U ago 


magnetico. . . 

In modo del tutto diverso si comporta la corona solaio 

durante ari anno massimo di macchie solari (tìg. 31). 

I suoi raggi emanano dal sole diritti in quasi tutte lo di¬ 
rezioni, o se qualche direzione sembra favorita, essa si 
trova appunto sopra le fascio delle macchie. La ve¬ 
locita della polvere solare 6 manifestamente troppo 
grande, perchè la direzione della emanazione possa essere 
cambiata in grado notevole dallo lince di forza magnoti- 
che ilei solo. Nè la polvere solare carica viene a su¬ 
bire effetto rilevante da parto delle linee ili forza del ma¬ 
gnetismo terrestre, ma cadrà sostanzialmente in linea 
retta nell'atmosfera, sopratatto dove ha luogo il piiiin- 




roi.v> i‘> astiiai.r SEiiVrxosrmA trh imene la 

teitó 0 i rr ftPS' ,l, " r ‘ ut p< >iihcqnesri raggi solari - duri » ( 1 ) 
ombro che emanino dalle fnoole solari, e queste si 
S rasentano con la massima frequènza in anni riccia di 
macchie solari, cosi anche le aurore polari, in regioni che 
. trovano lontane dalle fascio, aurorali massime, si pre¬ 
sentano segnatamente quando è grande il numero delle 
macchie solari. Succede tutto l’inverso per i roggi di 
olvoro solare molli . che cadono presso alla fascia 
' vissima delle aurore. Quest 1 raggi si presentano con la 

invi frequenza per un numero.più debole di macchie 
mnssno* . 

(.(.ri come mostrano le osservazioni delia corona so- 

* rc "(Probabilmente negli anni massini essi sono strap- 
J ' dai raggi più duri). Le luci polari corrispondenti a 
P!l Sti raggi raggiungono quindi un massimo quando ci 
q " rn poche macchie solari. Certo si presentano contempo- 
rancriinunte raggi di polvere « duri »e molli ». ma i primi 
predominano negli anni massimi di macchio solari, . 
secondi nei minimi. 

Olio la periodicità delle aurore polari in regioni all m- 
. rapa fascia massima segua esattamente quella dello 
rn li solari. Si sa fin da quando nel 1863 Fritz db 
n ò onesta relaziono. La lunghezza dei periodi e assai 

“ ,Vi « 7 « 0 m* i» »«“» •"*““** 11,1 »»■ 

Slts 1,»1 »—f —* «“ * -“ 

aurore boreali sono ì seguenti: 


ANNI MASSIVI!: 

. , . n o 8 30 SO 02 70 78 88 1804 10,36 37 48 80 71 

Macchie so »’. • • „ „ 88 1S0 ;, 10 30 40 SO 02 71 

Aurore berceli . 1 ;3 


molli • 

roggi 


( 1 ) Ln designazione di ruggì d« F" 1 ”™ - catodici. X nipu 

ss a.:..,,,..»..»— 

, molli • hanno minor velocita. 1 . nim .„tc. 

per esempio da forzo magnetiche. P u. intona 
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.rii dimostrò; no Mairun noi suo 
molti» ri mno oomo P piil lunghi, ohe >, ..- 

H»«doo .\' 0 IL mao.-l.io solar, che 

trovano tonto noi nuI,3er . , ,. ms ky In lunghe**. <1. <!»»- 
dolio aurora ^g^hùsterm 33 anni. 1M m,.s- 
di periodi òdi .-.o.'o ‘ manifesta 1 ' 0 al pnn.-.„.o 

rf mi fortemente l>w nun l llllim o nel 17*8, d«P" •»« 
e all» «"0 ‘W X ' "Jono molto raro dal 1800 al 1*1.., 
rl ,| lo aurore borea teft ,po a moti, del secolo 

^iS°i|& r^rmento^el 1*71 d <»««“ 

forti massimi, poi m ore polari troviamo nella bi¬ 
sunto aH'altez® do ^ Kellorillo paro ohe 

Minorali!, dei dati m< ^ (git0 d’ossorvaziono 

osso da tanto ma^ot J o( particolarmente 

f VÌfÌn Vl dobo e deviazione dei raggi catodici verso la 
Itone con la ntrude . )0 ste lontano dal polo. 

w2Sr r trlw. n nello Spitzborgon ..«'altezza^modia 
, B km lira vaia nella Norvegia setter.! nonale " 

km.: De Mairan por l'Europa centralo imo Um ; t. Ule 
.,11 incontro 30° km.; Patilscn osservo... Groenlandia dello 
aurore In.reali molto basse. In Islanda trovò per .1 vol¬ 
li,.,1 l'orco, che .si può Imi. considerare come .1 ponto 

di partenza della lt.ee, circa 400 km. U««ij* altezze, 
di cui quello risultato da osservazioni più vecchio po¬ 
trebbero essere alq.ianlo incerte, corrispondono pressa 
poco all'ordine di grandezza ebo si può dedurre dal¬ 
l'altezza a cui la polvere solare devo ossee trattenuta 
dairatmosfora Ierrasi re. 

I,e aurore polari posseggono anello una periodicità an¬ 
nuale accentuala, elio può essere facilmente spiegata con 
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Vanito della ’ ''Orili «'«Un polvere solare. Como vedemmo 
"ora. di macchio so,I *ri sr ' ne presentano solo ili raro 
B ° v iciiinnz:i aU’eiiiiiitore solare, e lo stesso vale per lo 
'"ole. A latitudine piò grande eros cono rapidamente in 
° U en/.II. o rasói tingono un massimo a dica 15° ili la- 
^ uline. 1' l'inno equatoriale ilei sole 6 intimato ili 
ìroa verso il l'inno dell'orbita terrestre. La terra 
• trova nel piano equatoriale «lei sole il fi dicembre e il 
81 • iirno, o al massimo ili distanza ila esso tru mesi dopo. 

' ,j dobbiamo aspettarti mi minimo nelle particelle 
• lveiv solare elio colpiscono la terra, quando la terra 
dicomluc e {trillino si trova nel piano equatoriale del 
in . e de ; massimi in marzo e settembre. Questo roln- 
80 • „„nn mi po' IurliatedaUalucecrepuscolare, cbolmpe- 

. l’osservazione dolio aurore boreali nelle notti 
■ldare d'estate della regione artica, mentre le notti o- 
' n, d’inverno favoriscono l’osservazione di questi de¬ 
boli fenomeni luminosi. Ui ripartizione delle aurore polari 
nel diversi tempi dell’anno risulta dalla seguente ta¬ 
bella compilata da Ekltolm e da me. 

-'«sr 


Gennaio 

Febbraio 
Maroo • 
Aprilo 
Maggio. 

Giugno. 
Luglio . 
Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 

Media 


Svezia 

( 1883 - 90 ) 

1056 
1173 

1312 
368 
170 
10 
54 
101 
1055 
1114 
1077 
940 


Norvegia 

(1881*951 

251 

331 
335 
90 
0 
0 
0 
18 
209 
353 
320 
200 
181 


804 

734 

013 

128 

l 

0 

0 

40 

455 

710 

811 

863 

430 


1005 

1455 

1390 

1724 

1270 

1061 

1233 

1210 

1735 

1030 

1210 

912 

1322 


56 

120 

183 

148 

64 

40 

35 

75 

120 

192 

112 

81 

102 


In zone ove la dilTercun 

o della notte nelle vane el i del Soni, e in 

grande, corno negli Sto" ll ' ( U ' \ tittt tUue Sud) ° vo 81 
contrade (in media circa di 
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__ —' u minimo principale cado 

^rva l'aurora »« tral *’ rd iu dicembre, nel sml in 
*1-averne: ndl'emisfc 1 » debolmente accentuato 

giugno o logli»’ ' n ’£“* pi in .-ni la terra attraversa 
fopSvieno <>« ^e.e in coi cade sulla terra un nu- 

npianocquatorudedels ! da una ,„ng- 

di polvero so ^ sono distai, da una 

gior frequenza d, ®” r< ’ r j BO p r .i l’orizzonte. bu può ben 
maggiore alt cta ^ massim a di polvere solare 

aspettarselo. P»^ 6 '“X su cui il «ole è piu alto a mez- 
cade sulle parti della te . ^ o ^ „ iu set temine 
rodi. Entrambi t massi . ^ masgi|na distanza dal 

od ottobre. «»“*»* 60UO m tutte le serie fortemente 

.piano equatoriale del s -• ; oU>ri blanda e 

dipendi? ,..l- 

Groenlandia. Qui la 1 , uce crepuscolare, sicché 
tanto dalla intonsi fl minimo corrispon- 

lin unico massimo e^m^cembp.^ ^ (1891 . M03) 

èrSaunm^o^^-— 

.. 

'’Tr ragioni analoghe è particolarmente dimoile por 

la massima parte dei luoghi, fissare il periodo giornaliero 
dell, norma polare. La massima quantità di polvere 80 - 
l„ ro cade a mezzogiorno, e la massima parto dolio luci po¬ 
lari dovrebbero apparire alcuno ore dopo, comola massima 
temperatura diurna sopravviene un po' dopo mezzogiorno; 
in causa della intensa illuminazione solare quest o rnassimo 
non può essere osservato so non nella notte invernale 
dolio regioni polari, o anche qui soltanto so si effet tua 
una correzione por l'effotto perturbatore doliti luco cre¬ 
puscolare, A questo modo (ìyllenskiòbl trovò poi Kup 
Thordscn nello Spitzbergon nn massimo ili luco polare a 
2 ore o 40 dopo mezzogiorno. Il minimo corrispondimic 
sopravveniva a 7 oro o 40 di mattina. In altri luoghi si può 



za PCM V! • cibali: mL'm iroou Tmirnt m * 

solo constai are che lo aurora polare 6 pit-inUim n 
fl . e qucnH> primi, clic dopo mezzanotte. XelPEnropn ccn- 
tra lo il nini-imo sopravviene a circa « ore di sera, in 
Svezia o Norvegia (00» di latitudine nord) da mezzora a 
un'ora pi' 1 tardi 

per lo auror polari si trovarono alcuni altri periodi 
dell ' lunghezze di circa un mesti, di cui imo che dura 25,93 
giorni si presenta particolarmente nelle australi, dove il 
massimo supera «lei 4-1 % il valore medio; per le boreali 
in JTorvogi» l'eccesso c del 23 %, e in Svezia solo dol- 
l'il % (IV Q u e*t“ periodo fu constatato gii; per l'ad¬ 
dietro per una lunga serio di altri fenomeni, special- 
niente magnetici, che, come vedremo più sotto, stanno 
strettissima relazione con lo amore polari, e fu 
osservata anche nella frequenza delle tempeste e nelle 
variazioni della pressione atmosferica. Per lungo tempo 
a messa in relazione questa periodicità con la rotazione 




,i meridionali furono W- 
e intenso aurore polari, 
esteso ed in luoghi di- 

, Perciò 1» diUoronnr 



I2S 


ca«t«o 


__- in coi una flato stella a<tra¬ 

ci* P<r £ ìSIondei r»*-“f 

à«--" tc 7 ° a ; rivo, “ 

. 0 „„, ,;moO 3 : 1,0 .18.3 RÌomi 

b^,^lS- «•« $ 4 ,5w»» 22 - 7 37 - 4 43,0 lJÌ " rm 

?™p :li fl voltó0 "' no aeUn fotosfera solare, o a- 

Che i pc ri0<li ‘ ll " V " ^ic (le ne facole e dello protube- 
nalogamente «lolle con lalatitudine, inno «lei 

ronzo. ; oIaro . Qnalfosa «li 

più enigmatici fen" n W di Giovo,'ma la differenza 

. .«• -* «” ; I- »»'» *■" »'■ 

m ;;.... , n ™,i» « .* « ■ »* 

..— • 

zione atmosferica (1). , essere d'im- 

portanza olio la I c iu‘ il periodo «li 

u o“ ,il W ", vi- 

25,93 giorni non coincide affa debole si 

v«. lozione «lolla fotosfera solare, ndw» _P 

trova all'equatore solare, e sarebbe ™Ucato Obe n« 

calcolassimo con questo periodo, poiché a et ra 

lontana mai tanto dal piano equatoriale del sole, 
vi ritorna periodicamente «lue volte all anno. 

Ma «pii si presenta un’altra proprietà; quanto pai 

, 1 , Forse n questo riguardo fanno eccezione gli Btmti pihnUi «lel- 
l'nrm (20 *0 km. d’altezza). Le nubi luminosa l i no « Kr|l 
mini 1883-1802 furono osservale a Berlino (dopo 1 orazione ' 

Iremo) e ». Ili, ravm .0 « gnu.dis.imn altezza, mortnrnmo, r-lnlic - 
mente alla «uperfìoie terrestre, una direzione inverna ni cirri, 
vanno verno orienti*. 
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alto ncU' a ‘ '" u ' r;l s0 ' aT0 situato un punto, tanto più 
corto è il 1 ' «u rivoluziona. Cosi il rompo di rivolu¬ 
tone sinoti i * i 1 lolle fncole all'equatore solare è in modi» 

26 , 011 - dello i.ifidùe '26.92 « della fotosfera 27.3 giorni. 

Jje favolo ;! . pili in alto ruotano ancora più rapida¬ 
mente, e noi veniamo quindi alla conclusione elio il 
periodo menzionato coincide col periodo delle facole 
situate piti i' 1 alto nella regione equatoriale del sole 
e probabilmente dipende da esso. Questo «'accorda 
completameli! e con lo nostre idee sulla fisica solare. Dì 
fatto le favolo i formano nelle correnti gassose ascendenti 
c ad un’altezza un po' minore, clte lo goecetto respinte 
dalla pressione ili radiazione. Questa pressione ha appunto 
p s uo massimo di intensità in vicinanza alle facole. 

Per la stessa ragiono la repulsione della polvere solare 
{. particolarmente intensa, quando le facole sono forte¬ 
mente sviluppate, cioè appunto in epoche di maggiore 
attività eruttiva solare, in cui sono solite a presentarsi 
anche molto macchio solari. 

Noi non possiamo immaginato se non che, nella circo¬ 
stanza di tale forte attività eruttiva, anche la radiazione 
del solo sia più forte, che «piando il numero delle macchio o 
minore Anche alcuno osservazioni dirette sopra l mton- 

sembrano conformare questo fatto. Tuttavia un a i 

--•jSSSSé 

r*?— «—r—j.'jrisr: 

della media, o raggiunge cinque “J. \ 8U0 nm8sl mo 
anno prima del mimmo di muco m ^ 

valore di 0,41» sopra la med a. - „ molto 

si trova iuta proprietà analoga,' ^ 

meno regolarmente che nei ’ ' ’ eonierinh com- 

turbatrici. Un tisico Francese, - M co ntrario 

plotamento lo osservazioni di l i ^ tompctat ura 
Vory, astronomo Americano, rt > 

AliHIlESlUtf. - 2.* 








ciW » 


(Fort. 
23 ° 38 ’ 


in con ,„ 38 ’ di latitudine su ’ . è più a it» m i ni..»- 

Danrin . strambi i“ (Very nello su© n- 

^5*2 nei minimi di ma "^ u 7 te rmometro a massimo 
tenne soltanto lo stu <lio di V, 

a minimo). »» *g commento maggiore con un 
° la radiazione solare a» cortamente questo 

ss... . 

succedo soltanto in altro legioni una fori’ in¬ 
formano nubi cenejdetow, ; di macchie solan 

7J „no più “‘^“^tnomeno. L'azione tofngoraute 
turba la semplici^ del jn t „ u C(15Ì superarli r.lo- 

dclla formazione '* “ ^ (Uretta , dei raggi solari, o u 
vantomento la azione t _ diventa spiegabile. 

questo modo il nsui atti> * ^ gtmt j d'aria sopra 

andr ° bb ° sonza dubbio como 
^nte abbiamo ancora 

rtodonol fenoamnodellalnce polare c ou co 

tropicale, la cui lunghezza è'**£££ ^ 

Jf Z agisce in direzione opposta nell'emisfero nonio 
su d se la luna è sopra l'orizzonto, sembra che si opponga 
alla formazione della aurora polare. In <Sg|° J“ _ 
dovano essere preso in considerazione lo difficoltò 

servazione causalo dalla luna. . 

Si sa da lungi, tempo. Un dalle osservazioni (li ( elsius o 
Iliorler nel 1741, che lu aurore polari influiscono sulla 
posiziono dell’ago magnetico, o ila questo fatto si de¬ 
dusse la conclusione elio dipendono da scaricho dot¬ 


ti) Secondo Memory (Bull. .Soc. Aitr., 7 marzo lflOO.p. 108) quan¬ 
do rompere unii nmrehm «olirne, seguo sempre un aumento istantaneo 
di temperatomi «e scompare, un sbbnKinmento di temperuturn. 
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j a, rox-vrnii: .yrriutK 


triche. che agiscono anche «allago magnetico. Queste 
a/.ioni magu.ticho hanno il grande vantaggio, che la loro 
osservatone non i>nò venir turbata dalla luce solare 


. *'*11 - 

c • 





*fi* 


FlfT. 42. — Amlumcnto Ji^|na3J oÒ o O^ w ^^o^mbrp n 0 ore «U 

MSttenta. 


o lunare. Come 
giunto » possiedo 


fu dotto sopra, soltanto l’aurora « rag¬ 
tale azione magnetica (clr. fig. 12 e 13). 



HORIZONTAL 1NTENS1TÀT ^9 0S 


c 




1-te. IH. — Ami» mento ,lcll»mUm.'Tls'“n«mU« tu 
Visti», liwliuirrm waudn. comepure ^ ma » « "«• -» «*» 

rK'MXìaToM 


Questo vana,ioni magnetiche hanno prò-no gb ** 
periodi dell'un, ora boreale o dolio macchio solar . Irr p. me 
lungo por quanto concerno il lungo portelo di U.1 
aZ’lo oLo^eni mostrano Co lo cosi dotto portur- 



















__— 

-- mbianienli nell!» posizione dell a 

. = ^impro'^ 81 ™™ “ f6d olroonte lo vanazuoc 

baaow. __ nspeecUian fu scoperta gu 

g° n, * ?n .. ’ so iari. Questa «1 in Svizzera « 

d °f*85" <1“ Sabinl> h' regolare variazi<»ne pior 

fi£* Francia- «*è aggetta a«l 
‘ „ nella posiziono dell » no u e nostro regioni, 

rs*—?r:r.-- - .«* *• 

indica col polo *gj dov iazioné bccideutale » dedi¬ 
cazione mezzogiorno, a circa 1 ora. 

nazione ù massima reco P oro d - esta te clic d m- 

La variazione giormd izione dell . 8g0 magnetico 

remo, e la variazione no 1^ ^ ^ dunqlI o ma- 
è pii considerevole gi con un - az ione del sole, 

rifoste Che abbiamo a■ _ ^ ^ confronta l a variazione 

E questo è ancora pi< • ^ mimer0 delle macchio 

della oscillazione P or ri , )0r t a ta questa va¬ 
so,ari. Nella tabella ‘ „ anni 1866-1880; 

:r:—! :z -h#* " tu ^ 

solari o di-variazione magnetico. 

Numero «lì nmrclilo «lari . 


Variazioni- inornn- j àjgj* 

li.n. ilrllu ilrclln. f CalCOl. 


>yi«S ‘tiS 

ìé SS SS «SS SIS 3 


Come si vede, gli anni poi massimi o pei minima in 
entrambi i fenomeni cadono molto vicini. L accordo 6 
tanto evidente, che si può calcolare elio la variazione gior¬ 
naliero vari proporzionalmente al numero dello macchie 
solari, come risulta dalle duo ultime righe dolio tabella. 

La variazione annuale è la stessa della aurora boreale, 
come mostra la seguente tabella, che riporta lo perturba¬ 
zioni nella declinazione magnetica, intensità, orizzontalo 
e verticale a Toronto (Canadà), o la modia per queste 
tre grandezze in Green witii. Come unita fu presa la 
variazione media umiliale. 



Ì K t oj.vmr .i5T»A».i. sru-'ATMoirnu -rr in» Egra* 

Cirnn. Trhhr. Marro Apr. Mas. 

Toronto, Drcl. -- 0.57 


bit. nruz.-. 
• Int. vrrt. 
Gre*mvinh, nunlin . 


0.56 

0.57 

0.03 


►.84 

1.1» 

1.^2 

0.08 

>,D4 

0,04 

1,50 

0,00 

>.74 

1.08 

1.49 

1,12 

.23 

1.22 

1.00 

0,81 

AB- 

Srtt. 

Ott- 

Sor. 

1.16 

1,62 

1.31 

0,78 

0,75 

1.71 

1,48 

0,08 

1.06 

1.61 

1.20 

0.76 

0.00 

1.15 

1,18 

1.02 


ri meno 
0.53 
0.36 
0,50 
0.71 

Die. 

0.76 

0.58 

0,61 

0.83 


Mc«c I.nello 

Temuto. Doti. 0' 04 

a Int. oriir.. 0,61 

. Int. vcrt. . 0.71 

Greonwich, int-rlm 0,81 

l,a variazione giornaliera (ielle perturbazioni in osser¬ 
vai a per il periodo 1882-1893 e por l osservatono -li 
Untavi» nell'isola di Giova da van Bemmclou. Il massimo 
Ai presenta o,U’una dopo mezzogiorno od è 1.86 volto il 
valore modi» del giorno; il minimo di 0.48 volte si pre¬ 
senta allo 11 ili sera. Dalle 8 di sora alle 3 del mattino le 
peri tubazioni sono quasi tanto raro corno a 11 ove di sora. 

La variazione ì“ massima con la declinazione elio rag¬ 
giungo il massimo di 3,26 a mezzogiorno, o il minimo di 
0,14 a ll h di sora. 

indio il periodo di circa 20 giorni studiato por la pnma 
volta da Horustoiu. tu constatato da parecchi ricercatori 
conio Broun, IJznar o 0. A. Mailer nello variazioni e per¬ 
turbazioni magnetiche. Bensì tìchustev linone ancora trop¬ 
po scarso il materiale di prova. 

Anche la. luna lm un’azione, por quanto molto leggera, 
sull'ago magnetico, come Kroll constatò «Ut nel Ibi . 
Defletto ha direziono diversa nei duo emisferi o comsponde 
ad una specie di fenomeno di marea. 

I raggi ultravioletti del solo sono assorbiti fortemente 
dall' atmosfera, o cagionanti una ionizzazione dot o 
molecole dcU'aria. Questa ionizzazione e m geuondo p 

forte ad altezze maggiori. Le correnti (lana tvsccn 
portano seco .lei vapor d'acqua, che « contait a prò- 
fetenza sugli ioni negativi. In questo modo 1» MW 
parlo dello nubi sono cariche negativamente iù ho g& 
constatò Franklin mediante lo suo esperienze col ceno so 








- - 

1 !L--cadute pii*. 1« ma “ a 

--hèlopop® 0dl l’ 10g8 " come si osservo m 
lunto.Dor ^ positiva® 1 ^ gi formano alla 

^"^rostatìche. U , “"iù intensamente! quindi 

nscm \ue-,r,> sono carici» I’ 1 ■ d’ostate. Audio 

3B giorni, conio con- 
^ Bkho,m wl 

«lutarono Bezold (P er ® 

10 «tesso (per la Sv# ( L me ntc sui fenomeni magneti®, 

In questo campo. ® S 1 tarion i meteorologici® un 

fa ammassato dalle spetta di essere ana- 

mnterialo cnonnen.eute vasto. 

lizzato. . ri ^0 Sidgroavos dubitino 

Sebbene alctnu o^to mflccWe soiaT . o , 0 aurore 

della Stretta relazione to» HcUe . poiché furono os- 
polari O le perturhtwtoai ^ golwe , senza dio es- 

sen-ate delle macchie mtous quant lo la terra 

SO |alitassero effetto raag , ft inag gioranza «Ielle 

« aU8 ni magnetiche sono cagionato 

opinioni * ohe le porti #ttmvOTBU1 o il meridiano 

dn , r;; " trova di fronte alla terra. Cosi Maunder os- 
«magnetica e l'aurora boreale cheiso¬ 
crono il passaggio di una grande ^clna solare attr* ; 
; o „o il meridiano centrate del sole dall 8 al 10 set 
1 ombre 1898. L'effetto magnetico raggiunse .1 suo mas¬ 
simo circa 91 ore dopo U passaggio attraverso al meri 

diano. 

In modo analogo Kiccò in dieci casi, in ciu fu possi¬ 
bile una esatta determinazione, trovi) una differenza 
di 45,5 ore in media tra il passaggio al meridiano di una 
macchia e il massimo effetto magnetico. Kiccò analizzò 
anello i casi raccolti da EUis o studiati da Maunder. 
Egli trovò in media, quasi esat tamente, gli stessi numeri; 

11 divario raggiunse 12,5 oro. Questo corrisponderebbe 
ad ima velocitò media della polvere solare di 910 a 980 
km. al secondo. D'altra parto non c'è la menoma difficoltà 




, jK mtiu. 1,* Krix ^TMn.rCTt rrowm Ut 

a caUo'arw il tompo necessario perche una goccia ilei dia¬ 
metro 'li 0 , 00011 '. inni, (poesie gocce si muovono r.iptdis- 
simom ilici o ilei peso specifico dell ocqnu giunga dat- 
, c 1. mo Ilei solo lino alla terra, sotto l'azione della gra- 
v lUu .ione solare e dalla pressione ili radiazione 2.5 volte 
nifi grande. Il tempo calcolato. 50.1 ore, corrispondeadtma 

velocitò inedia di ««» k '"- al Porohè P°' voro 

solare possa muoversi con lo velocitò calcolate da Buscò 
il suo peso specifico dovrebbe essere minore di 1. ciò* 

Olio 0 0 57. Questo valore non * assolutamente inve¬ 
rosimile, se supponiamo che lo gocce comùstimo «4idrocar¬ 
buri I- contengano idrogeno,olio «d altri gas nobili. Nata 
rumente, come si osservò sopra riguardo allo code dillo 
comete, si possono «tumore maggiori volontà, per la po - 
ve ri) 0 solai e!' so si suppone che ossa consista di 0— 
di carbone o silicati, o di (erro, sostanze che formano la 
parto principale dei meteoriti. 

Forse merita d’ossoro ricordato che la linea 
più intonsa dell aurota boccale si trovò cito appartiene al 
gas nobile cripton. Poiché qw>st° gas trova nel alt 
sfora solo in quanti* molto debole,non ò tmprobab lo cto 
lo conduca seco la pólvere solare, « che durala x tono 

meni di scarica elettrica il suo spettro diventi ^de. X« 
altre litioo appartengono agli spettri de az. . 
gon e degù altri gas nobiU. Tic quanti* dt gas notnh. 
elio in tal modo sono portato nell atmosfera, 

«imi caso in Unitamente piccole. 

, fenomeni elettrici dell'atmosfera terrestre hanno per 
v i|. v organica, e quindi anche per gli uomini, «onatau- 
vole rinmirlauza. Mediante le scariche elettriche 1 azoto 
dell’aria si combina parzialmente con idrogeno cd o»igono, 
e forma così 1 composti ammoniacali comoimtat l 
(rati tanto importanti por la vegetazione 1 compost 
ammoniacali, che hanno tuta parte 
ilitiu temperati, sembra si formino speculimin 
cos , dette scariche silenziose, che corrispondono aliai. 






c^rro,oac^xo___ 
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* o rs“"v 

,nra boi^j^ ^pid, »« Bo W ’T f ..rt ilizzan.. le Phi»" 


rora h0n '.„ i ai tr#i- » e "° “TfertW^zauo lo piano 
predonu»- ,,, or ii»ti s,llla t ® rr ”’. (0 8U lla torni i 

aV0, ° motr ° q, " ,,lr ’ 

1 1 montodreaM 0 * 11 ■si prendi' ron • 

esssr... 

lai , prol«l-il« 3 P'- l,nml 1 e a tr0 tonnellate, perelu- 

llotU,. Q»«'° “l’Cuporfloio solida (136 milioni 
lometro quadro,* V* to mì mi lioni «li tonnellate 

•■i ohilompW V»**£lXv .*»• r ° w> V ° ° S1 I’’ 

.„. r «no... rn# parto -^a. mtt0 U nmanente 

ode sopra ter» «*“£ tprr;v . neUe io»'*»» » n f" 

aumenta l'attività vita! ■ 8Ì llò ricordare elio 1 a- 
praterio. A ««M»»»# fornito «lai Chilo. inn¬ 
ato cnntriinto »dn* t(mda a 501.00, uol 1890 a 

" ,0nt “ ra Tino a WdOO o noi 1005 a 200000 tonno - 

120000 noi 1000 a - forma di sali ammoniacali 

lato. b’azoto l ,rollnl , in Eur opa ammonta a 
(solfato) dalle officine ìmnorto. A questo numero 

:r;r 

della naturalo. t,ili,mi di 

L'azoto contenuto nell'aria raggiungo 3980.biliom 

tonnellate. Si comprende quindi «dio M» ltan 0 '“** 1 ‘ 

C ir ra «li esso su tre milioni viene fissata annualmente 
mediante scariche elettriche, supposto elio il trasporto 
dell’azoto nel mare sia grande come sulla torraferma. 
L'azoto cosi combinato va a profitto (lolle pianto sulla 
torraferma e noi maro, o, durante ['attiviti), vitale dolio 
piante O la loro putrefazione, ritorna nell'atmosfera o 
nel mare, in cui la quantità di azoto, che viene assorbito, 
sta in equilibrio con quella deU'aria. Quindi non abbiamo 
a temore un impoverimento notovole di azoto noU’aria, 
o questo concorda anello col fatto che non sembra abbia 
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n-vui.o luogo un oicumulamento notevole ili moto com- 
1,111 ... ìiollo pulii solido o liquido dolio tona. 

\ il,oli) di confronto si può menzionale (cfr. pag- 56 ) 



vis. li. — Ludo zoaincmlo noi troplal. 


imidmli' carbonica, tos ' 1 maitre parole l’owdgeno 
vico è pressoché di uno per . ' | (ivi rim t 100 volte 

dell’aria partecipa ai processi vegetativi 






cosft i'he s’a«‘ 

la pan ia i 1 b#nfl° nare 11 nartieolaro, la I 

«*“ u '" 

for< , che oi tropi® 1 s> p" tleI levar del sol. 

-.tanto,li rat. 
zodi»™l». 6 J’^vora „ a'autunn 
aplfalmcnu. ne# equino^ l fon() , umin ,, 0 . la vai 
dT solito è descritta -me « ^ nlodia corneale 

h ., e è all'orizzonte e tte p su o nome. Il suo 

con lo zodiaco, da è continuo. Si dice die a. 

spettro, secondo.^J^acome ,.nella della Via Lattea, 
s ia luco ai tropici sia uitt prov iene da particelle 

licori di dubbio cM-| i credulo che que- 

di Fi™™» 1 '” - " ' a »'« • “W"- 

e>-r-:S primi»™. .1. .'«I .1 * 

pure .numi ami fa»< J |b , (1 piano (lolla eolii - 

S5SS222L* +* *■>*« 

7 *» » -—* "TPZSS. 

S ('C»bola.. «or «M. d* >« "«»»* 

la prima volta da Pezenas noi 1.80- 

La ipotesi più probabile sulla natura >> M ULS • 
è elio essa provenga da piccole particelle di meteoriti o i 
polvere incandeflceiiti, carienti dallo spazio .sul sole, nino 
la posizione della corona nella luce polare, anche quella 
di questa luce pare dipendo da un effetto di prospettivi, 
i cammini delle particelle sono rivolli verso il solo o quindi 
esse sembrano provenire da un puntò proprio opposto 


csrrr^^- 

, he s'accorda anche con 


ri¬ 

mi 


ora sappiamo pochissimo 


matita uuosto fOUOinfiELO. 


, , ror.v>m* urmi-1. TOuuurnu:_U»_ 

vn. h- 1.1 posiziono lungo lo zodiaco, dio diodo origine ni 
Ilimi . fn pioto in dubbio. .■ da toccati ncorclio appa- 
rirebbi . Ho e.-sa è situato ad piano ddlcpiatore so- 
i , r . Comunque trova generale valore Vopinlone che la 
l‘n,. ili questione provenga da particelle, die cadono so- 
pr i il sole 0 da esso sono respinte. Abbiamo perciò una 
conforma, die la massa della polvere solare non 0 uitì- 
guiQcanto, ma che si può lume pensarla come causa dei 
fenomeni sopra discussi. 



CAPITOLO VI 


Fine 


dei 


Origi ne 


delle 


soli 

nebulose 


alio il solo dissipo 
in qnoì die prcce«| gg Associ* inconcepibili: 

annualmente q«anf> * ^ calorie per ogni grammo 

3,840" ^ 8 " ; 0 anche fatti un'ideo, come questo 

della sua mussa. Li smm ^ causa dell'enorme prov- 

possa durare por taUom venire il «io- 

vista di calore do solo- g . ^ , 11M crosta 

mento in cui il soli, si . lItri pianeti, fin qua alto stato 
solida, come la terra g ■ 1 lemp0 prima dol solo. 

«*•. vivente pota 

Sopra i vaganti 1 poic li6 molto prima, per 

sistorc allo spegnersi <1.1 solo, onta di tutt0 lo 

mancanza dei otfo»J“ ‘®‘ ‘ ^ Hui satelliti del sole. 

t—» -.«**«* 

. , tOTra 10 ito clic esso non avrà la sorgente 

centrale di léce e calore distributrice di vita. 

■a crosta sottile sant fatta scoppiare piu volte da 
masse di gas e di lava sprigionanti»! dall’mlerno del sole. 
Ma dopo breve tempo le potenti emanazioni cesseranno, 
lo lave si consolideranno o gli antichi frammenti si uni¬ 
ranno insieme più solidamente di prima. Soltanto sopra 
alcuno dello antiche fessuro si innalzeranno dei vulcani, 
elio condurranno fuori lo masso gassoso, vapor d'acqua 
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0 in quantità minore, arido carbonico, poste in libertà 
pel raffn ’ iinento iliU'intofno del sole. 

Poi i! vapor d’acqua si condenserà e alla superficie del 
sole si formeranno degli oceani; in breve sotto corti rap¬ 
porti d -ole n a analogo alla nostra terra nella sna con¬ 
dizioni- i oalc: ma con un divario assai importante. 

]l som snelli o non riceve, come la terra, calore vivificante 
dall osici ’i", eccetto la debole irradiazione dello spazio o 
il calore generato dalla caduta dei meteoriti. Quindi sopra 
il sole sp euentesi la temperatura cala rapidamente. Lo 
nubi della -ua atmosfera diventano sempre più sottili 
o bentosto non costituiscono pili protezione alcuna con¬ 
tro la irradiazione. L’oceano del solo si ricoprirà di una 
crosta di ghiaccio. Poi l'acido carbonico ineomincovà 
condensarsi cadendo nell'atmosfera solare sotto forma 
ili novo sottile. Infine a pressoché — 200°. per la con¬ 
densazione dei gas propri all'atmosfera solare, special- 
mente dell'azoto, incomineeranno a formarsi nuovi 
oceani. Ancora un abbassamento di 20° circa di tempe¬ 
ratura. o l'onorgia dei meteoriti cadenti coprirà esatta¬ 
mente l'ulteriore perdita di calore. L'atmosfera solare 
allora consterà essenzialmcnto di elio e idrogeno, i due 
gas più difficili da condensare, o di poco azoto. 

In questo stadio la perdita di calore del sole sarà, 
turasi trascuratole. Per ogni miglio quadrato della crosta 
terrestre sfugge, per la sua debole conduttività, appena 
„n miliardesimo del calore che il solo irradia da altret¬ 
tanta superficie, o un giorno, quando la crosta del sole 
avrà raggiunto uno spessore di circa 00 km, la sua per¬ 
dita di calore discenderà al medesimo grado. La temptra- 
tur , superficiale giacerà forse 50-60» sopra lo zero ns 
soluto e salirà soltanto per poco tempo ed entro piccoli 
C por eruzioni vulcaniche. Soli'c—ora 
a dominare una temperatura pressoché della ^ 
tozza di adesso, cioè di parecchi mffiom 
sussisteranno le stesse combinai* d. straordma 


«ruoto 

142 ___ Z\i JibreriV nello spazi,. 

, =ìvi 11 solB ” si r - „ ,ii dinanuto, «en... 
«norgi» rimasto onergia in bilioni .li 

conio nno (j tl \ notevole s0 t . 0 nservoni In 

pfrllC bnmut»bile come una «£? 8aril risvegliato da 
anni. I» nnl potenza. anU ioga alla pre- 

sntt Tare esterno a una nuova ^ dc ù a superficie, do- 
*rn-« lento r»gg r iu“‘ mcnt ssi va del nucleo 

cedente* 1- di calore Ml frat- 

:Tua eónseguente dola vecchi^. 

^olnsupertleieso-^ 6 ^ e quella del a terra 
Sposto eie la ^^biUtà per il calore del gra- 
■iressero la medesima di Homèn, lascia pa. 

nito, elle, secondo deUo spessore di 1 «n., le 

rare attraverso ad un (U temperatura ìli • 

em faccia hanno ima chi centiroet ro quadrato, la 
»,582 calorie al mina' P temperatnra cresco di 
crosta terrestre, potato ^ Reterebbe passare 
fi ^. e lTorie e per minuto e centimetro quadrato (co 

X deU» quantità media di ca,re portata su.hr le, 

3580 e ce ntimelro quadrato); 

ra. 0,625 calorie pc altrettanto spossa della terra 

«*» ■ -*■ T “^osTvolte mSore! perderebbe al 

G . 1>cr . “avvolto 0 pii."raion, di quello ebo la terra ora 

Sre sf^^Vrn importo 080 milioni di volto più 
ÌETS adesso. Se lo spessore della crosta solare am¬ 
montasse od ~ del raggio solare, cioè la stessa frazione 

ohe la crosta terrestre occupa del raggio terrestre, il solo 
i„ 74500 milioni ili anni non perderebbe piu calore che 
ora in uno solo. Questo numero È da ridurre a circa 60000 
milioni danni, a cagiono della temperatura piu bassa 
che la superficie del sole avrà nel tempo di cui si tratta. 


rtHI. DEI EOLI 


i.maiXH DELLr nubclo*»: 


P„:,., u . I,. return ...odia dot Bolo ««pansé « rea 

ciuq „, ni.lumi di gradi Celsius, posto che .1 suo calore 
srieoif.'medio fosso grande oo.uo quello doli acqua, .1 
Smodarne, to a - richiederebbe 150000 bd.om di 
anai. 1. amate questo tempo la spessore della crosta cre-^ 
simrel.boc il raffreddamento procederebbe certo molto pi \ 
lentamente. In tutti i cari, in queste otreostanze, la pe - 
, lita totale di cerei., durante 1000 bilico, di anni po- 
essere considerata come una fruitone — 
minutiti, totale d'energia. 

Por quanto piccolo sia l’angolo visnirie sotto « 

, iml „ i„ stelle, tuttavia non » nullo del tu t ». 

a- ... spenta si muove durante ^ 

,li rem...., alta lino urte* contro un altra Inmmosa 
stienla 1... probabili* di una collisione {• proporr, orni 
ulì angolo sotto cu, la stella appare e »Ua- velociUM 
solo od aumenta con la deviazione che i due corpi 

proprietà, occorrerebbero eUo lulri . 

niamo che ci rione cento volte l • 1 proba- 

noso, ipotesi Co non 

bile imo mi J K durante il quale un solo 

IO» 0 btltom di MW». uu „. uto?imQÌ cioÈ Ut bt- 

miimlt. 'ttec sare m 1 ^ ^ , Htlv sussista sulla 

Uotu .li an 11 '. N " d anni e questo tempo rap- 

torrn da un nultan o >' • lU nue u 0 , durante 

presenta soltanto una P' 1 " - ‘ Sntiintlmenle 

l ** » •* : S’o rni - » - “ 

sussi... » mL ima... » . M .Muw “..B" 

scontri con una nebulos., l ^ cas0 non 6 

stono molto maggiore nello spazio. 



staro 
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. , nomo nel pass: ’ 

i-he «6 succede • olan ._ in .'in t—u 
improbe ^ attraverso la < '' l '° oU collisione, !•"' il 
.«re» 0 «5rUno«.»., ™ non di 

Antenato di ^ affretterebbe .to¬ 
ro tale ingresso ,» collisione con un 

secondo ogni P r °”’ „ ome fu detto aoi.ro. -i 
altro sole. P° i,hi "° ,U '."lesti’oscuri e luminosi, 
trovano accumulat, co >^ improVV isun,ente m ceb; 

Vediamo talvolta r * lino di splendo- ■ • 

delle nuove stelle, cl.o P w potenza luminosa 

spengono, "Pl^.^^gUoso di questi fatti so.mnn- 
insigniileante. Il ^ ^io 1901. quando a,,- 

monte interessanti 8“' ■ grandezza nella costei- 

parve nna nuova stella di^ scoperta in mattina 

lozione P eraen8 J C d S l Il0 Scozzese Anderson: era un po’ 
d,, 22 febbraio 1901. •> . grezza (D- 1» »" ;l 

piàlmninofiadi nnastoU . ]na della seoporta, 

fotografi., eseguita so o - ^ 8 ieno visibili delle 

la stella non s. vede »<™ t0 > ae ^ s(mlbra cho l’in- 

stelle di dodicesima gran. < ’ nueslo breve tratto 

.i“ d "r»rr,u,mn... 

il, tempo, m «•» aunK u gtello. eccetto Sirio, 

il o'i febbraio aorpasfio tutte ic aure 

" StUSa 25 era di prima, il 27 di seconda, .1 <> marzo 
di terza e il IH di quarta grandezza. Poi d suo splendore 
variò periodicamente Uno al 22 giugno, con unimnodo 
dapprima .li tre, poi di cinque giorni, mentre 1 internati 
luminosa media calava lentamente; .1 23 giugno eia di 
sesta grandezza. Poi l’intensità luminosa decrebbe piu 
m»ltinnente: nell'ottobre la stella ora di settima gr: 


re- 


(I) Ln ridir »i distinguono ««.ondo Pintensilà luminosa in gran¬ 
dezze di divnnl numeri d'órdine: le più intònse hnnno i numeri 
pii. piccoli. Unii stolli, di primo grandezza t 2,Si volte piu lumi- 
nomi di una di seconda; questu igli volto pili luminosi. .Pumi di 
terza erosi via. Tutto questo per un osservatore sulla terra. 


i isr nn aot.» - oiuqiìtk neuzi*. xcnuiwc 


d0Z 2 ,i. „d febbraio del 1902 di ottava, nel luglio 1902 di 
nona: iii-l dicembre 1902 di decima; e imi disceso poco a 
noci lino alla dodicesima grandezza. Qmmdo la Ridia era 
noi massimo di laminosi!!», aveva una luce azzurra 
bianca» poi divenne Binila, e al principio di marzo dd 
1901 rossastra. Durante la variazione imi-iodica di lu¬ 
minosi!.' la stella ora giallo-biancastra, .piando era più 
luminosa, rossastra, quando lo ora meno. Poi U coloro 
diventi) un po' por volta bianco puro. 



a JU' . v— i A-lA- 

-. . à.;.i.. nuora «lolla nella ro» 


Flg. 15. - Spoltro .lolla nuora d .lon. 2 » 


coetclfiuione • Aurica » 


Lo spettro della stella mostrò grandissimo 
condii nuova stella nella oostdlaziono Auriga (Nova Au- 

* 

s i pi 

neo dellHlrogeno verso la ragiono “ * mu0 . 

elio si calcolò cito ridrogano i^nU a ^ 

vesso verso di noi con »«» M‘^t „ 

metri al murato secondo W- Au,m 

(„ Quando, stando sulla «■»«» doU “ 

dircttUsimo che uUmvorsa 1. !*» '« ^ ,. ovviciml , scemare 

locomotiva sembra crescere h d - unft noia dipende dal 

quando il trono «1 allontana, b altezza 

AiuuntNlUS. • 2.* oil. 







cArr rni.o 


sesto 


| 4 « 


.«♦n- ucr nitri me- 
m, «ffatto S P^ inc ; che dulia stella, 
caldo evidente. 6,f -. 90!j e rolntivuim-iil.' 

talli esso à » noi delie |mr | i luminoso dalla 

scorre'-un 0 '* vc i 0 oltión° rtnc ' g . movl .vau'> alimi 

fredde. <°" iole "'* tliil jfcnplico <U questi 

steli» 0 [a S1 àed» Z ^ i ;;;; n ' stcU a uol vi,a- 

'‘‘"““‘‘ni'si ha mediante 1 U«' 1 ^ UraU in seguii » al- 
fenoniem . r , 1 tcHletIoe 8ll ' 3cl00 F . , tta sia tata 
pressione; la Parte Vtolet ^ ^ 

‘ “whita'ìn»«*“^^r»«t«* l,,Mnl0 <lW *'' 

';!“r s f movevano verso ^oe metnllicbe e .Iella 

un po' per volta In sovrapposte, incominciò 

spettro continuo, «cui esse era 

-, aro orecchio ricevo per secondo, 
numero di oedllarioni che . nos on( 80no invialo al nostro 

Quando .1 treno ri ."»»•? quindi, sembra che cresca- 

orecchio che qu™doà (erro ^ ^ , uroi „o 5 o. come imagmò 

Lo «tesso nuponumcnto F n ^ principio nel 184- '-a 
Dopplor di Frugo 0 delto spettro 6 Bm* con 

lunghetta d’ooda d un oarattoristica d'.m certo me- 

Potuto d. uno certo linea ^ F Bt ,.,|„ n quello d’nn metallo 

«allo. 8e «tonfrontismo j» 1„ lineo stellar, oppa- 

incandescente, fotogr» a violetto (il violetto ft prodotto 

rinomo «postato verso Ferire™ ^vie secondo, che il rosso, 
dal doppio cren d. vibro*.™ Iin „ di vista. Questo 

quando la stella «■ "> UOTO ° ‘ ltonto Muggine. H. 0. Vogel 

principio è stato succesnvwsen t pp nostra 

Ci altri per dMM-.il movtmcnta duna sol 

linea di Viltà. Quando una steli,, ruota, "itlirei -la noi), 
la sona equatoriale sembrerà * , ippiir i r unno 

mentre le regioni polari sembreranno ferro, . lo ^ eho 

quindi oblique (non verticali). In questo, modo Kool».Potisi 
gli anolli di Saturno con»i«tono di seuinu di. me 
a velocità differenti nei differenti anelli. 

[Dulia «dizione inglese di r/ne»t opera). 
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,. dccrc-seore dapprima nel violetto, mentre le linee del¬ 
i-idrogeno o nebulari rimanevano ancora distinto; dopo 
„„ delie tempo la stella mostrò, come altro stelle nuovo. 

, , spot tco nebulare. Questo fatto meraviglioso fn per la 
rima v,.„u riconosciuto da H. G. Vogid nella nuova 
Stolta della costellazione del Cigno (Nova tygm, 1 ** 81 - 
La Stella V <lel Cigno, elio risplcndctte nel 1000, mostra 
ancora mio spettro elle indica remissione di idrogeno. 

Non è impossibile dio questa stella .nuova, non abbia 
ani-ora raggiunto il suo equilibrio, ed emetta ancora con¬ 
tinuamente commi! di gas IrediU. Per la formnrione d uno 
spettro d’assorbiménto bastano piccole quanritu di gas, 
si.-dtè la emissione può continuare a lungo, senza die 
onesto la provvista deva venir esaurita, 
nell., nubi cariit'tCTistìehe, die furono osservate attorno 
„ Novi Persei, abbiamo gii* Periato (pag. IU1- »«* 
uni. mai ,, i si mossero dalla stella con mia veloci il d. 

^ o 28 secondi ,Varco al giorno (durante il periodo dal 

o*l marzo PUH al febbraio 1902}. Con questi dati si cal- 
211 marzo l»ui a . trascorso dulia loro 

cola a ritroso .1 tempo che de ^ (ob , )raio lB 0 l, 

uscita dalla stella, si to'a imi utassima luminosità 

-r t r srr» — 

della stella. Ut ^ caftc originar iamente pro- 

tatnento " IuroIl o respinte dalla Passione 

venivano dall, « ' ^ mo8trftVa alcuna notevole 

di radiazione. Va loro _ 9ero i ue o riflessa; 

polarizzazione, o pento non V ^ ottr idio , ra pnrli- 

pro veld va prolmbdineule (Uvoatavanu luminosi, 

celle di polve», pei. db f- „.,.. if -umonte testimoni 
in questo caso noi » ^.cadente di un 

della grandiosa Uno della • coleste 

corpose, 

di specie eguale, i dito 1 ^ U tco, olio non 
tult’o duo oseari *> e'"-' ^ UU a stella di dodicc- 

rliucovano insiomo bopptu collisione avevano 

sima grandezza- Poiohd essi dopo 





nuova stella, dovevano possedere una velocità, molto 
maniero di quella dilla polvere solare. Tntbm* qfu»t* 
velocità dev’essere stata più piccola (li quella della luce, 
che non pnò mai essere eguagliata per 1 effotto dell. 


pressione di radiazione. 

Non c difficile imaginaro l’enorme violenza con cui devo 
aver avuto luogo questa collisione. Un corpo estraneo, 
por esempio un meteorite, che cada dall'universo sul 
sole, ha nell'atto della collisione una velocità di 600 km. 
ul secondo,o la velocità delle stollo cadenti I una sull altra 


(1) Un anno-luce corrispondo a 9,G bilioni di km., ed ò il cam¬ 
mino che la luce fa noi corso di un anno. 
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dov e-seri- stala dello stesso ordine ili grandezza, l/urto 
in gettonili- i- mi urto cosi eletto obliquo, e quantunque una 
puri., dell'energia aia trasformata in calore, il reato ili 
energi ' ••merioa deve produrre una velocità rotatoria ili 
, tintinni» di etiilonwtri al soi ondo. In confronto Portuale 
veloci,ì> di rivoluzione del solo. 2 km. per secondo all'o- 
onaturo, infinitamente piccola; questo vaio ancora piu 
por la terra coi suoi 0,465 km. al sucondo aU'eqnatore. 
y oi quindi non commetteremo alcun errore notevole, 
supponendo 1 duo corpi colesti privi di rotazione prima 
della collisione. Solla colimene ila entrambi t corpi, 
perpendicolarmente alle direzioni relative del loto mo¬ 
vimento, viene eruttata della ihateria sotto forma di due 
impetuosi torrenti, elio si trovano nello stesso piano m 
i duo corpi celesti vaimi) avvicinandosi 1 un 1 altro 
ioti li-' 46); la velocità rotatoria della stella doppia 
aumenterà l’energia della eruttazione, mentre ne e a sua 

volt I diminuita, incordiamo ora che, se della materia 
Viene portata dalVintcmo del sole alla superitele. essa si 
comporta come un esplosivo straordinariamente potcnu_ 

TI erutta,, sono spinti in volo violento attorno aUe 
p,f rl ,i centrali ruotanti rapidamente, e possiamo fa 

C dea. per quanto imperfetta, delle figure cito m t,d 

i formano se consideriamo una ruota girante ra- 
" K : ° b - ile duo estremità d’un diametro abbia 

r St, ariiali. che lancino fuoco in direziono 
' "r 1 Quinto riiii si allontana dalla ruolo, tanto piu 

del razzo Ili fuoco, la. stesso su e 1 ^ ^ 
getti sono rapidamente rottred ^J M lvoro so t- 
iono dei gas. Essi -^^ttesta 
Vile, probabilmente tu moto . ^ nubi di polvere 

combinato nello sostanze e*P ’ o Iwm0 8 -, dio U 
oscurano sempre piu la imo' a . . giallo e 

suo splendore bianco si « # 

in rossiccio, perchè appunto la,polvere 


cAPrroto «^1. 


IfiO 


lo 


|UV . _„ c c,| . 1/ik 1'- 

.. flio i e 1 in avevano una 
i regg*°** un ^* V «)s l 'vicino «0* d» 1» eiroon 

»»“ votoci^ .1901 le P^> 

pn,n «rfeineneate; m» 0 » -- maggiori 
dassoro peH* ,. rliV! ite a <n st0 “ .., hul „o (0 perni); 
^rS^oto ài rivolga l’ uU osto riori .li poi- 
a©W^ fa quanti siccome 1 

Vl , re de, set ^ soro >om| ,ro più, U f rni . Ul stella 
geUÌ Ib* un po' I>er ™» a Amento ere- 

™UmU diventò periodica con ^ ^o, ohe noi 

.cento, O la sua lue® *» 0 Contemporaneamente 

su. « «-Lssrfc* s-** rfr, • 

diminuì il potere nss p in par to perché la P»>; 

in parto per 1» loro P hl plir ticollo più grandi, 

vere un po’ Per voltn I,irono respinte 

-- lo particelle piu P I/effotto selettivo 

lontano dalla pressione d ^ ■ fl qnaloirogg i rossi 

sulla luco da parto della 1 ^andantemente degli 

o gialli son lasciati P» fi voUa scemando; 

«.arri e verdi, andò perciò im P- , ft ^ 

il colore della luco ^ “"SamonS Uanea. Quo- 

rr=^^*rr.= 

luminoso è sempre più uniformemente circondato d. 
strati di polvere. Quanto polente sia slatti 1 esplosione. 
,i comprende da ciò che le prime masse ili idrogeno 
eruttato orano lanciate con una velocita, apparento di 
almeno Tilt) km. al socondo. (Questa velocita, e del o 
stesso ordino di grandezza dì quella delle protuberanze 
più veloci del solo). 

w„l rolliamo elio la nostra maniera di pensare dà una 
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imagi' 1 *’ molto lodolo.anche nei particolari, dull’nndameuto 

‘u. delle. se. ni 0 quindi molto probabile che Rostan- 

/.iùlment e citi giusta. Ma che notò no fc della nuova stellai 
L'analisi spettrale indica che. Como altre stelle nuove. 

(. sa si trasform i m una nebulosa. La luce continua ilei 
~ centrale viene pboó a poco indobout» dalle masso 

,li poi vero circostanti; queste sono respinto dalla pres¬ 
sione di radiamone verso le parli calerne dello masso 
_., soso circonvicine (costituite principalmente di idro¬ 
geno elio o materia nebulare»), dove la polvere scarica 

fil ,a elei triciti negativa, o dove in questo modo si torma 
una luce, elio è eguale complotamentc a quella delle 

nC He°rièno che. por la rotazione straordinariamente vio¬ 
lenta, la massa principale centrale delle due stelle nelle 
sue parti esterno é assoggettata ad una forza centrifuga 
fòrti sima. che espando questa massa in un grande disco 
f0rt 7„ m _ p„ichfc la pressione nelle parti esterne 
'(•"rcUitivanieute debole, cosi qui anche la densità dei gas 
n ohhnmnt-i La forte espansione e, in guido 
viene. "'" "^ìovo'la'intensa radiazione termica abbassano 
ancora . ’ t ra sicché abbiamo davanti a 

solo, le cui parti esterno sono por B “ono i resti 
e nobiliari. Attorno ai ^J 1 ’" ^tati subito dopo 
doi duo razzi gassosi, a ^ part0 noa trascurabile 
esterne della spiralo si aUoutana 


11) A. Bitter calcolo che mDnha, IVucrg.» della 

cipitnno l'uno sopra 1 ftUro ila ^ voUimc dei «oli 

collisione non <• maggioro ili u massima parlo della mass» 

sia portato al quadruplo doli onp • 8olo le masso giosioso 

rimano quindi probabilmente nel 
pili leggero sono eruttate. 
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153 --—-" mungersi alla 11,10 ’ ‘ " 

. 

.. 

lontana» 1 dal curi ^ 



«»• mvM”!SSo l'inno 

• 13,2 «condì d’arco. 


colare attorno ad osso. In seguito a questi movimenti cir- 
colari lentissimi i contorni dolio duo spirali un po por 
volta spariranno, ed esso prenderanno sempre più 1» 
forma di nobnle anulari attorno alla massa*contralo. 

Questa forma a spiralo (ilg. li o 18) dello parti esterno 
della nebulosa ha eccitato da lungo tempo l'attenzione 
più viva; si osservò quasi sempre elle attorno al corpo con- 
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tral^ xerj «oggi ano (lue mini di spirale. QncMo significa 
\n materia si trova in movimento rotatorio attorno 



ri 

nominili il*arco« 


idi'asso conimi» -lolla »1»» ; i(iu „ ft torma 

turi in duo direzioni opposte. 1 ‘ 1, a .; ril n<lo uobulosa 

di fuso - di questo In più conosmi to *» ,„ m 

Mulromodn (flg. 49). Uno ispeziono piu 







rA rrtoi.t 


sesto 



1*4 , ,,i ie i anello 1 Ue8t< ' S °"" 


FI». 4». - I-«mudo nebola In • Andromeda • 

Vii Yerkes II 18 Mttombro 1801. Scala 1 min, - o l.O secondi a arco. 


vediamo di fianco, Il famoso astronomo Americano Koolor, 
tdie si occupò più di qualunque altro delle nebulose, 
no registrò grandi quantità in tutto lo parti della regio no 
celeste che erano accessibili al suo ist rumeni o, e trovò 
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j 1B (jnoslp formazioni sono prevalentemente a formo 

di spiralo • 

Ali-uno. lo t-usi detto nebulc planetaridie. appaiono 
piuttosto ionio sforo luminoso; in «punito raso possiamo 
supporci • die la esplosione sia stata mono potente-, lo 
spirali sono cosi unito l’ima all'altra ohe sembrano fuse 
insieme. È anche possibile olio coll andar «lei tempo dono 



si addensò sopra piai" 1 ' . mo Amo ricamo. trovò 

trillo. Solmoborle. o" u,u ' n ** trafci(J (li torma a spirale, 
anello in questa nebulosa solito molto 

w» >■«>» « -**- z£X&L*. « 

in Orione, attorno allo BouuVt 
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150 - ' ~ provarono sposso dell, parii 

.... Anche ia 'f ut ' sle - 

** °**'* j, siiiraie. ..nfcioiie di litio coipi 

. 

celesti la ».“ ^ 6 ^ 

spirate eoa .lue ah. ». 





I unii meni e non si formano più spinili, ma un diano, 
», »<• una stella e molto più picnola doli'altra eventual¬ 
mente un nono, perchè i gas si espanderanno uniforme¬ 
mente, lutto attorno alla direziono dell’urto. Natural¬ 
mente, l’urto completamente centralo è molto raro, ma 
ci sono dei casi cito si avvicinano più o meno a questo 
caso limite, specialmente se la velocit.fi relativa dei due 
corpi f' piccola. Inoltre mediante una lenta diffusione 
una spirale debolmente sviluppata può cambiarsi in 
un aspetto dischiformo. La estensione di queste for- 
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niii/.ioiu iu-bidaii dipendo dal rapporto tra la massa 
dui sistema e la velocita di emanazione dei «ras. So por 



fi ?;±Vyo s ^K^ 


esempio si —, due soli spenti 

o massa del solo nost ro, dello masse g * g0 . 

eruttate con una velociti! «-jjgTj 9 ^ dello altro 
condo si espanderebbero Sarebbero in 

parti muoventi»! con volot# minore 










dn.WK.ro Bui corpo centralo por ««ere 
corporate con esso, »° due d*o»l.m*e non le «mi* 
tt» -li questo È la polonio pressione di nulnu.o • 

nów» centralo infocato-, por ossa viene tenui» «ape» 
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nini grj»n «iimiitit ìi ili particeli» eli polvere, v iniàeme por 
nitrito .iucho U» manne giuMOBÒ eircostan.1- In carati 
doira^Miìnmento cicliti radiazione nelle masse di pol¬ 
vere. soltanto le particelle più sottili saranno sollevato 
più da lontano nella nebulosa, e all’estremo margino 
di qvio-ta. per la rapida diminuzione della radia¬ 
zione. neanche» la polvere più sottile potrà esser man- 
tenuti. nsiH-sa. Cosi arriviamo al limito estremo tirila 
nelmlii- Cu seconda circostanza (■ l'impotuos» rotazione 
in dii vidi posto il corpo centrale per la scossa. l*et 
essa avverrà una espansione dUchiforme delliutcro 
corpo centrale, per la forza centrilng». Nelle parli più 
denso por orti molecolari ed effetti di marea, le velocità 
angolari mirano a diventar eguali dappertutto, sicché 
l'insieme ruoterà come una palla gassosa compressa, 

„ la Rt rul tura spiraliformc in queste parti tm po’ per volta 
scomparirà. Nello parti più lontane la velocità cre¬ 
scerà soltanto in modo, da eguagliavo quella di un pia¬ 
nola elio Si movesse ad eguale distanza: etra, la grati 
“aziono verso il corpo centralo sarebbe esattamente oqin- 
j rata dalla forza centrifuga; allo distanze massime gh 
ti molecolari eia gravitazione verso il centro saie ) 
Ì & cosi Piccolo momento, che le masse iti meco, e 
conserverebbero la loro forma originaria per un peno 

quasi senza limiti. troverebbe la massa 

Noi centro di questo sistema ^J^^ensitù 

agisco solo debolmente P a lonte7 .za),ad onta 

effetti notevoli soltanto co ^ materia nelle sue 



rsr.ro," ^ - 

ino _ridestarne, nonostante 

, „ in ciuesto p« rtl *’ ,, graviti. n>.-!i 

ip«1eu ; > "‘; , »' ";,‘ !l}0l0 « a ddP»g devono star qua». 
i tt •anioni» 111 "' le loro mole devo cssoie 

»(u?P >uu 111 "" n jjtre P»» le ’ U r"Ì) allo zero assoluto. 
, nin , 0 tiili- (forse di 50 » * | „ l -, iz ;„i| l . enormi 

di poe° *“{■* temperai 1 ! 10 ^ gnl ,er(loio dei 

a qneste & L™ r,„. 

{i) - u ' iu ! . 1 "" 

su l „ ntri attorno ai 'l liaU fc n0 „ lo impedi-o 

lt densità 'Z legge. 

d'- 1 " «Kj'Sd-t. decresco 
,M.i.le la quantità ' ll C ircostante striduti ad uh 

| n decimo, se la d ei nuclei di polvere ere 

decinu-llesUno. Porco !■ cemetìtft ti insieme dm lon» 
soe o. scossi si orlano, reu aver luogo nella ne- 

involucri semi-hquidu Q« una formazione 

buiosa. o«jjccinlmonte Poi vengono, ei- 

relativamente intensa lor0 satelliti ed entrano 

rande noUo spano, dello ste inetcor iti delia nebulosa. 

in mozzo ai gas •» «g . velocì si aprono un varco 

attraverso la materia attraversarla migliaia 

grande estensione, impiegano per ami 

- a.. r -~ ii 


11)11 fenomeno dello nonde.omzione del un» -dio superi.™- de »-• 
lidi, -dimoio .odeorplion. do Koyser, .eoo,ole j ' 

Rm„ Reymondn, *• studiotcpeoUimenlodil Choppuw, Joabn < Ko>». . 
soddisfo olio lesse ohe lo quietiti, di gì» condendo erose,' aulì, 
Ululo In pozione, dccr<*ce «tìmenUndo In tcmpcmlimn ^ 
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4>on ie trin cia un canaio vuoto. Analogamente si presen¬ 
tano molto spesso degli spazi relativamente vuoti di 



ss. 

chiamata sposso fossili» l ' u ^ . slo tìtt molto tempo 

io piii una forma allunga a. • 1 n u p .. m ,u corpi 

eho questo fessuro rappresentino lo traccio g 


• 2.' ftl. ■— 11* 


Ahuiikniu.s. 
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Gli i'" m,gro r Lto dello nebulo. Q“>n 
.; .lolle par tlCB 


j. - lirun.le urinila prò» Bho. ^J^“XVrbX l Mnó U yl' , ' 1 ’ 1 ll 
•bHi» ili H. K- ^ ur “ u ^ K'^viSimn*» dSK 1 » maK.tluri. 


prossimità della notato si vedono più raro, mentre ap¬ 
paiono più fortemente ammassalo nella notala. 1>«*» 11 
fatto colpi già Hcrschcl nello sue osservazioni di nebulose. 
I„ questo modo si formano nella nebula una quantità 
di centri d’attrazione, elio condensano i gas circostanti 
alla nobula, e arrestano, spocialmonto nello parti interne, 
i meteoriti vaganti. Si può anche osservare Sovente corno 
la materia nebulare è assottigliata in un anello attorno 
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ulle «ielle luminoso (ctr. flg. 52 e 55). Infine la nebulosa 
ai trust 011 " 11 11,1 cumulo di stelle, elio conserva le formo 

i/aralloiir-l ielle dclhv nebnla. tra cui quella a spiralo ì■ la 
più frequente, ma si presentano anche quella a cuneo 



«, .fl^satsr- 


|cte ,i torma dolio imbolo» tonici, « <V“ Ufc » >Ioro Mt 

‘'^Questa'fe osauàmonterovoluzionechoHewiAéLtaa^^t 

appoggiandoli suite sue « sh0 ” tì condensasse 

Però egli pensava che la .«alena ptofon* 
direttamente nello stelle, senza arato dr cerp 

estranei immigranti. confermato in modo 

* „t. d. Udirvi 7 :" 4M, * lo 

convincente dallo nusure 



SESTO 


.riTOLO 
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Quest» nobula enorme accumulò poi in so 8 ^ S8a 
corpi celesti minori vaganti, elio condensarono alla loro 
volta sopra ili sò la materia nobiliare o quindi di ven¬ 
tarono incandescenti, dato elio non lo fossero prima. 
Il movimento rotatorio nella regioni più discoste dal centro 
delia Via Lattea può essere trascuralo. Tra lo stelle 
singole die così si ammucchiarono, successero più tardi 
delle collisioni e perciò nel piano delia Via Lattea nobuto 


ttn» i>« w»u 
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gassoso, • impili di stollo o stollo nuovo sono lonomeni 
,11 mi:» frequenza relativamente molta Brande. 

Quest .1 I oro (Zinne avrebbe una valida non (erma «e ve¬ 
lasse fatto di roustutnre un còrpo centrale della Via Lattea, 

,i. e. ilalla incurvatura dulie orbite del solo o di altre stelle. 

per ((oaiito eoncemo la nebula anulare nella Lira 
(Qo. 511). le misure eseguito ultimamente da Xewldrk 
diedero il risiili al oche la 
stella visibile nel suo oen- 
t,[. 0 S i trova ad una di- 
s tali za di anni-luce da 
noi. Poiché sembra fuori 
di dubbio che questa 
stella torma il corpo cen¬ 
trale della nebulosa, così 
anche la distanza ili que¬ 
sta è di 32 auxj-luce. Dal 
diametro di circa mi mi¬ 
nuto secondo della nebula 
anulare, Newlàrk calcolò 
clic l'anello disli dal corpo 

centralo pressoché :ii)ll volto il roggio dell'orbita ter¬ 
restre. cioè circa 10 volte tanto quanto Settimo dal 
sole. Anche entro all'anello luminoso si osserva una 
debole luce nebulare. Probabilmente qui la materia 
[u in origine più concentrata che non nello parli esteriori 
deU'anello, ma tu condensata da meteore mumgrouti 
dilli'est crno, e, quando questo si conglobarono, s. (or- 
marono dei pianeti oscuri, «roventisi attorno al corpo con- 
iir . de cuo raccolsero intorno a sé la massima parte dei 
gas circostanti. Se il corpo centralo fosse posante come 
il sole nostro, la materia anulare avrebbe un penedo di 
rivoluziono attorno ad osso di «H» anni. 
ziono sarebbe sufficiente a far scomparire " 
narto la forma originaria a spirale, ma pu" 

Sane ulto da poter riconoscere distia,«mente ebo 


Fig. 58. — Cumulo di stelle a forma 
di cuneo nei * Gemelli ». 
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1<W - • „„ «Slittalo della nel»'’ 1 

^ ,|uo «ir- U °“ rP n ,, m lineo chiaro, .. 

b ipottro 0.1""'“ te violetta. Quindi 

palato .Ut ,v.lupi.a' n , ; 0l ‘ nostro, per cu. « 

pa r ' i, ’ 0,,r " ‘ invano o ** ral,1 ° JJ^jono di radiazione 
f ntonco «* '* ^^usiono della nobula 

*V* to S^..Ce ^iSnta astro- 

■ggsSSS&SRSS 

cbB le nobnlo giao^>» » doU e .stollo piu deboh 

punibilmente sll l lcn a) 

Lnbn. damiao erronea 1 . ( ^ ^ tra . niera- 

b- .stollo nuoto » fd.n (a loro intcnsi l.à luminosa 
vigliasi corpi celo.-ti. clu. ^ variabUi 0 tra cui 
variabile, presero .1 non nu ,lionati por il loro 

alcuni casi ti,nc, devo™ ~ dplle stelle variabiU piu 
grande interesso soienlilic . e attraV0 Tsi 

Zi-i. »* » rzzz “ó 

una stella che \» ng« * riluco attraverso una dolio 

rES?»-- 

(pianilo si suppónga che la stella si «rovi m una nobula, 
che è ripiena di corpi celesti penetrati m ossa. 

Poiché questa stella appartiene all'emisfero sud, 

.. .. r .finn a che irli astronomi Itoli inCOItli 


essa 


(l) Secondo lo rnUuruzicmi dol Prof. Bolli in, In nebulosa io *^ n 
dromeda jIdv’owph* ili fatto ad orni distanza da noi di apponu 
40 anni-luci'. (Dalla edizione inglesi). 
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rono a 'I-' 1 '"' quclPomtafezo. Sci Iti "7 fu classificata 
, 7 i quatta ai mdezza. ilicci anni dopo ili seconda e altret¬ 
tanto nel 17 >1 Nel 1827 era invece di prima grandezza, 
o si trovò elio er .1 variabile, Herschel osservò elle oscillava 
tra la prima »• la seconda grandezza, ma nel 18117 crebbe 
j u ciliare; • in modo ebo nel 1838 era della grandezza 
(l« p„i decrebbe d'intensi! il luminosa lino all'a- 
prile 1833. in 1 Ili aveva la grandezza 1,1; rimase quattro 
•inni prossima a questa intensità luminosa, per crescere 
rapidamente nel 1843 e superare tutte te stelle, 8irin 
eccettuato [grandezza — 1,7 il)]. Voi la sua chiarezza 
decrebbe lentamente, in modo elle rimase appena visibile 
«il occhio nudo (sesta grandezza); nel 1860 era invisibile. 

Da allora in poi essa variò tra la sesta 0 la settima gran¬ 
dezza. 

Pj qitiini. variazioni nella intensità luminosa di questa 
stella ricordano vivamente il comportamento della nuova 
stollo in Perseti», tolto che quost’uUima attraversò molto 
h (ii i rapidamente lo vario fasi. Frattanto sembra chiaro 
elio l'ita io Argo» da principio fa molto più splendente 
di Nova Poi-sei 0 elio, almeno una volta, prima della 
grande collisione del 1843 (dopo di cui fu circondata 
dà nubi oscuranti di crescente opacità), e precisamente 
nei gennaio del 1838, fu assoggettata ad ima collisione 
minore con effetto del tutto transitorio. Questa colli¬ 
sione minore fu probabilmente del genero die Mayer 
imacinò per la terra e il sole; collisione por la -piata 
" svilupperebbe mia quantità di calore corrispondente 
dispèndio termico del sole di 100 anni circa, lombi 


al 


àXvò che la stella era già variabile anche prima 

fu sottoposta già anche prima 


modo irregolare, forse essa 

ad una collisione simile. Kiew 

Secondo le osservazioni di Borisiah studen t 

(P)^ Questo significa ohe io fodere 
12 volto circa, quello di una .Ulta d. poma grandezza. ( 






rt*——' - 1 „ essc re stata ia sera del 21 

nv , di Perse» 5 f^utre alenne ore pn« 

l .»«* ,u "" 0 'iella ^^.l àodlceslm». » >» •« S '" 

febbraio t» inferióre »H» sll0 splèndere n eh- 

ero di P?*? 2.7. dopo di oU edlsgan , tul le le 

piente di g™ 11 ‘ rf *iv», ■» I,1U ' ', s j a indicazione 

altie stelle • osservano" 1 ‘ giorni prima 

Ssss:»*...: 

tenuità luminosa. tanto rare, quanto torse * 

L„ stelle, nuovo non ^ m , vio no osservata 

potrebbe credere, g"** ri presentano in vicinanza 
qualruna. I» " a gj VÌ8Ìb i,i sono stvaonlmarm- 
.Ula Via Lattea, ove W ^ indi pu ò con tutta fa- 
colesti un urto da nm 

pewepn^e- gl trovano aneto la massima 

por ragioni anaiogi»^ 

Porte delle nebuU ' e "“rilla Via Lattea si trovai! massimo 

le Stelle sono relativamente scarso (conio a grande <L 
stanza dalla Via Lattea), il massimo numero di nobili, 
osservate diurno spettro stellare. Esse non sono altro elio 
cornali tanto distanti da noi, elio lo singole stelle non 
si possono distinguerò. Senza dubbio la causa, porcile in 
questo regioni si constatano cosi raramente stello singolo 
o nebuloso, sto nella loro grande distanza da noi. 

Tra Io stello variabili co n’6 tutta una quantità, cito 
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inostniuo una granilo irregolarità nella variazione <Tin- 
tonsitàluuinvo^.i e ricordano ansai da vicino le stelle nuovo. 

\ quest© appartiene la sopranominata Età in Argns. 

Un'nUra (la prima elio In riconosciuta come # variabile 
^Ura Ceti, o in altri tormili •> la meravigliosa stella della 
costellazione della Balena *. Questo corpo misterioso fu 
or p fc prim.v volta osservato come stella di seconda gran¬ 
dezza il l- agosto 1596 dal prete frisio Fabricius. Questo 
reto* astronomo provetto, prima non. aveva visto la 
stella', poi nell'ottobre del 1597 la corcò invano. ìscl 
1638 e nel 1639 fu scoperta la variabilità della stella, e 
. trovò bentosto che essa è irregolare. Il periodo ò 
lungo circa 11 mesi, ma oscilla irregolarmente at¬ 
torno a questo valore medio. Mei tempo di massimo 
splendore essa irradia come stella di 1.» o 2.» ordine; 
talora è anello più debole, ma sempre sopra la quinta 
ndezza. Dieci settimane dopo il massimo la stella 
gra n -, più visibile; la sua chiarezza può discendere 
fno a quella d ima stella dell’ordine di grandezza 9.5. 
idt ri termini, la sua intensità luminosa varia circa 
j a qooO (o torso anello di più). Dopo il 
minimo la chiarezza cresce di nuovo, la stella toma 
visibile, cioè raggiunge la sesta grandezza, e, dopo alta» 
Mimane il suo massimo luminoso. Evidente 
mento noi abbiamo qui parecchi periodi che, per dir cosi, 

S“” r,: 

r:i. z «“»”« **sKrsr. 

,,,««* »i - 

tre componenti, di velocità 

loeità media di «« Uni., e « ^ ^ ^ ^ 

si aUontanamonto vanabde, P- ^ velociU media. Evi- 
9 .K O 22 km. di meno o ili piu dona 



CAPITO 1 - 0 


|T« 


sfsro _____ _ _ 

ndotn a» tt« mo6se nob,ll: ' :l 

& circonda'" Ure due gì . 


- . „ stella 4 circonda» ^ ^ -fae due gl 

.lenti-mente ttor uo ai sno stata con 

"”" C ' C ° n T^o la materia (iI „a>„ 

dono m u ^ ||arti opposte. attomo allo stella 

:;S a i daanalarc : noU..tin,) 5 S , kni ^ Poiché 


»■&- . "sto. al secondo. Poiché 

„;;',a velocità di ^ mesi. 0 ,nu 

<i« tó,n rÌ ;'" I "fn°"ventìdue.'' P«*“ ^^lur'mà' 

„-„u e dne «am, l milioni, e U raggio dell orl.ua 
23 , 5 X 86100 X 0,0 - ■ 45 VOI ,e maggiore del raggio 

217 milioni di ehdomctn^L. ^ ^ neUa gua 0 r- 
doll orbita lerrestro. 1* iane ta elio si trovasse 

UMt a^k»uB«»^J ow dal s „le, avrebbe 
..,1 una distanza 1.4» volt . = , . 24 5 km . per Se¬ 

nna velocita 1,203 volt * P ‘ U a 1 “ t noUa, dell anello ipotetico 
condo, ossia molto P ros cko m massa del sole 

« «v**s T32&> * « - 

centrale in Mira le ■ b))0 più piccolo del- 

^rilS^eLa rientra completamente nella 

•zrz’SZ*» —., vr 

stelle Cioè che quanto più lungo è il per,odo della loro 
vÌone luminosa, tanto più é rosso, m genendo 
loto colore. Onesto » facile da comprendete. Quanto 
pi ii densa 61'atmosfera gassosa originaria e tanto piu lon¬ 
tano. in generale, essa si dilaterà fuori della stella, o tanto 
maggioro quantità di polvere verrà da essa arrostata 
od emessa. Come abbiamo visto, il lembo del sole acqui¬ 
sta un coloro rossiccio per la polvere deU’atmosfora so¬ 
lare. Ciò dipende principalmente dall’assorbimento dei 
raggi azzurri attraverso la polvere, ma in parte può anello 
provenire dal fatto elio la polverìi diventa ineandoscent o 
perla radiazione solare, ma (giacendo al di fuori del sole) 
ha ima temperai ura inferiore a quella della fotosfera 
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vjuimii '-ii ii «un luce relativamente ressa. Quanta 
iù polvere 1 trovi» neBs» nebulosa, e tanto più rossa ap- 
1 rirJk j a lu. .• .lolla sua stolta. Polcliè in generatala quantità 
li polvere .-leste eon 1 estensione della nebula, naturai- 
niente la apparirà tanto più rossa, quanto più si 

.stende 1111 1 1 .li ani K li anelli nebulari attorno ad essa; 
nvi quanto maggiore. è la loro distanza, tanto più lungo 
^ ■ in ircneiiil". il loro periodo di rivoluziono. 

' Le cosid.ù i e st elle rosse, oltre alle lineo ebiaro d'idro- 
mosl i no i.tielie degli spettri a bande, cl»accennano 
Ila presenzi-, di combinazioni chimiche. Ver l'addietro 
fu filato ti prova duna temperatimi più bassa 
di questo -felle. Ma questa proprietà si osserva amebe 
■He marcine solari, quantunque esse, per la loro po- 
n . i jovono avere ima temperatura superiore che la 
tosterà circostante. La presenza di bande nello spet- 
° accenna invoco certamente ad una pressione ele- 
tr0 1 Lf . stello rosse sono circondate evidentemente ila 
V ,riatmosfera gassosa estesissima, nella cui parte interna 
, nressic.ne è molto alta, c quindi gli atomi sono cosi 
compressi, da formare dei composti chimici, «li spettr, 
a m stelle rosse mostrano in generale ima sorprendente 
dP ridirliftiiza eon quelli delle macchie solari. La parte vìe- 
‘“vii- spettro S Metalli. 1-11« ™“ e»""' 

dn linee luminose. 

accompagnate chc delle linee chiare 

Un’altra elesse t • R t e chiamale 

comprende quelle . MoU ^* slnl0r . 

eoi loro nomi. Esse si tLst, gmmo per un ^ . ( * 
dinariamente vasta .li u gè. ^ fsga 1)0tTC blie riem- 
enni casi, secondo i ea to i. > • 1 gono manifesta¬ 
li l’orbita di ^ radianti) dello Stelle 

mente piu calde (o P‘« C - È tante polvere 

«mi., imo vicinanze non 

rosse, oppure nelle loto 
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t» -—' ... dulia intonsa pressione 

daetot«rcsp 1Ilt;l llo stelle piali". 

_ èpU 5db^^ ;; qlUnd iapi«> r |^ u jndicll i Che i loro 

di radi»® 0 aiia nMinquc que lU dello sti llo 

firen.iMonripotestJ 0 ^ ane lU di !»<•—. 

ti muovano, .«onu. g,* saturno. Gli aneli, 
proprio come Ì»-;™ /' proto biln|*te hanno avuto 
interni con P ’ ^Jnernvoli giri, di egnagburo 

il tempo, durante t 8Ìcc uè in essi non si preseli a- 

la riparii/ione della >' osse rvano nello code dodo 

no dei nuclei notevoli co, a dar0 alla stella 

comete, «ri # ndl lWsa . Invece negli aneli, 

una regolare, mtonaaoi» , vero non è regolare, 

esterni la distnbuzioue ctTl!l to, può dotor- 

TJno degli anelU. ehe t. ' • Con ]a coopera- 

S venino alterati. P« alcune stello questa alte a- 
S della lunghezza del periodo * tanto forte, che non s 
ancora riusciti a stabilire un periodo semplicità stella 
pii, conosciuta tra queste 6 la stella rossa Betolgosa, 
nella costellazione di Orione. Lo splendore di quosta 
.stella oscilla irregolarmente tra le grandezze 1,0 ed 1,1. 

U massima parto delle stelle variabili appartengono 
al tipo Mini. Altre appartengono al tipo Lira, cosi chia¬ 
mato dalla stella variabile Beta nella costellazione della 
Lira, l’er molte di queste si ò constatato, dalla variabilità 
del loro spettro, che si spostano attorno ad una stella oscu¬ 
ra come .1 compagna . o, pii, esattamente, si muovono 
entrambe attorno ad un contro di gravitazione comune. 
Abitualmente la loro variazione luminosa si spiega sup- 
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ponendo i »><• 'a luminosa talvolta sia coperta 

purzialmonb- dallo ■ compagna oscura. Ma molto irre- 
crolaritA nei 'uro periodi, corno altro circostanze,indicano 
che questa -piegaziono non è sufficiente. È chiaro che. 
con l'ipotesi di anelli di polvere rotanti attorno alla slcll.i 
di maggio" ‘-'entri di condensazione, noi possiamo 
farci meglio un’idea della variabilità di queste stello. 
Esse appartengono alle stelle Inanche o gialle, in 
Tossimi! à allo quali la polvere non ha una parte tanto 
importante, come nelle stelle del tipo Mira, li periodo delia 
loro variabilità luminosa è. anche molto più corto, di 
olito ti' pochi giorni soltanto (il più corto conosciuto 
,li i oro), mentre il periodo delle stelle tipo Mira ammonta 
fili giorni almeno, c può raggiungerò anche due anni — 
a probabilmente ce uè con periodi ancora più lunghi, 

..Porro ofvirllofA 


che non sono state ancora studiate. 


Allo stelle tipo Mira si avvicinano le stelle tipo Algol, 

^ cui variabilità può essere spiegata con l’aiuto 
1 lUtpotesi che tm’altra stella (chiara od oscura) si muova 
Ile loro vicinanze e ei tolga talvolta, parzialmente, 
T loro luce.. In questo caso la polvere non c’ò affatto, 
unottri carat terizzano questo stollo come della prima 



L’ovohtzione 


los0 direttore deU’ osservatone 
\Y Campbell (efr. gli 
a classe, Ug. 59 e 60V ’ 


descritto cono segue dal famoso 
di Uek, in California, ^ ■ 

dello stello di 2.“, 8. 11 « ■>’“ d 
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174 _ --- - "" M lim ga Usta <U stelle l..m 

JL 4 difficile forma» ‘ ^guersi parli, .dar- 
l! cu caudicone nonqB ^ (li queste stelle 

n0t< '’ a ocello delle nebulc- inU , i( irogono eho dell -lui. 

—“ da uìe Iffiee eh*» »»»*> d jS, a questa el.,-,.. 
ir^ase^uPuPP-^^ (D . M . + 300,30:^) 
rn , il(m S «eUa cl.eJ ot »PP foRi di idrogeno del dm- 

è circondata < 470 iso ''.hi || 



,, .11 o * 1 » e t.* classo secondo 

,n CVinfrunto di «peltri di ^tol o dl -- * ^ U7ZUm i dello spot- 

•“ mUUmotro - 


nudrn di circa cinque secondi d’arco. Sembra clic nono 
„„ p0 ' più discosto dallo stadio di nebulose alcune stollo, 
che mostrano lince d’idrogeno tanto chiare ebo oscuro; 
questo stelle sono osservato proprio mentre, por cosi (Uro, 
sono in procinto di passare da stollo a lineo chiaro m 
stelle a lineo oscure. Sono esempi di questo stollo Gamma 
Cassiopei ac, Plotone e My Contauri. Molto affini a queste 
sono le stelle-elio. Le loro linee oscuro corrispondono a 
quelle dell'idrogeno, a venti o più delle cospicue dell'olio, 
a,l alcune deboli metalliche. Sono tipiche por questo 


classo lo stello bianche in (Jriono c nello Pleiadi. 

« Cho questo classi di stollo corrispondano ad uno stadio 
primitivo di sviluppo, fu posto dapprima corno probabilo 
dalla osaorvazioao doi loro spettri. Con l’aiuto della Io- 
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togr »tln si se .orinino dello masse nebulari in prossimità 
olle stelle ■ lineo ciliare o alle stelle-elio, c qneata «co- 
,,ertn ponlornsò la loro giovinezza all’evidenza. Uno 
Ine abbia Vi IO la uebula sullo sfondo della costellazione 
di Orione in: -’l ), o i Testi della materia nebulare in cui 
sono avvolte le delle delle Pleiadi tfig. 52), può ancora 



„ , .11 enfsitrl di stelle ili 2.‘ 3.* e 4.* classe, secondo 

Flff. CO. — JP°^2 iSo nclV'OBservatorio <11 Ycrkes. l’arto verdo c gialla 
S Xotografie' t JJ cK ?j| JuSghczxe d’omla nono in milionesimi dt mQUtneteo. 
dello BpCwtr . . 
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530 


550 500 570 5»0 


porro in dubbio che lo stello di questi gruppi sono di 

£r».- — 

tutte .»»• » . ,»■ 

umili »« oli" » '* , t » .ouo «unp 

sentano di calcio t ' croBcondo Veti dolio 

tipici di Stollo di questo s < u • , divell¬ 

atene, scorna rintensiU dello luteo dell tdroge 
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l7 L, , • Stalli. » coloro da a/.- 

• (Aliai <l« clIe d 'io 0, d0P 0 ‘ n » ii, " ,rSl 
tano r" 1 10 *. ca u,bin in " ia ‘ ’ | rt condizione oliti 

""" n0lÌ ' ^ttri^oll/dtollo corrispondi mi 

NeBU 8P °r nuattro « cinque Unno oscure 
,lo : „òi.imlic“'<'^"° .1,0 mancano); lo 

! idrocon ^ t# (quello tì egi distinguono 

. 

rirta, venti inil" line0 “' C | t .; i dello «viluppo, ha 

,„| B .dono prossime all URS( , re prossima ad un 

loro .'l--V;Ì,--*"o.o accenna mi .ino 

massimo, poieM « I t Uare (cfr. cap. ' u >- 

stato e»*»'»" foratura scendo ancora di !-»• 

.Col tempo la J nlhill da giallo inrosso, por la. em- 

II coloro della stella R11 fre soent« assorbimento ln- 

peratura scemante 0 per ^ ^ dell'idrogeno si 

rninosn doU'atoosfom^ SI presentano m- 

fanao indistinto- ^ deUo larghe lmmlo d as- 

tcnsamente. o si flUU1 nI del Secchi), a cui 

''"^arttene' i^ha'no^d^ ’ questo bando sono di origino 

TSSSXS&S:^ 

che possono preseli arrisi composti chimici più complessi 
che sulle pareti esterno del sole. 

, ii ni tipo del Socchi abbraccia diverse centinaia 
di stelle della stessa specie di Mira Ceti, con variazioni 
luminose di lunghi periodi. Quando queste stelle risplon- 
dono con l'intensità massima, mostrano diverse lineo 
chiare d'idrogeno e ili altri elementi chimici (1). 15 sigili- 


( 1 ) Quei»Uà circoslania significa che il color rosso di questo stelle, 
coma si osservò sopra riguardo u Mira Coti, non ò du attribuire all» 
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flcativo che h "e rosso-scoro sono tutte molto deboli 
j 0 tv ilei l'esimia supera la grandezza 5 , 5 . 

I/.i loro energu liva di radiazione t- senzadubbio molto 

doboi© ”• 

1,0 Stadio eli uno, dopoché la stella ha nUieiHunato 
cucilo che ‘-l'ondo al IV tipo del Secchi. 0 reso 
chili'' 0 d‘ l e»ei"l-' 1 Iloi molto famigliati, cioè dai pianeti 
Giovo O Tori. ■' sarebbero invisibili, se non fossero 
«luminati da 1" ' presa a prestito. 

V G i 0V0 n°" avanzato come la Terra, li mio 

so specilli'" •' "u po' Piu basso di ciucilo del sole (1,27 
contro 1,38), - 'l«< lo pianeta è probabilmente, eccet¬ 
to le nubi della -un atmosfera, del tutto gassoso, 
entro la terra, elio ha una densità, media di 5,52, possiede 
m crosta solidi fredda, che racchiude il suo interno 
infuocato- Q m .sto stato della terra corrisponde all’nltimo 
stadio ncU’evoluzicme dello stelle. 

Delle masse gassoso eruttate dallo Rtelle in una col- 
iollt . quelle metalliche, in seguito al raffreddamento, 
•condensano rapidamente; elio ed Idrogeno soltanto 
“ 'unirono allo stato gassoso, formando masso nebulari 
Storno :il corpo centralo. Questo masse nebulari danno 
“ U 0 lineo luminose. La loro luminosità, dipendo dalle par- 
Kcollo cariche negativamente che cadono in esse per la 
pressione di radiazione delle stelle vicine, e particolar- 
‘ ente del corpo centralo della nebbia. 

bielle stello nuovo cho Uno ad ora furono osservate 
... ncessione della radiazione ilimmmsco tosto, o la 
C nebulare quindi, in questi casi, decresce acidamente. 

■ - ttmoJ£ST£^ 

L’intensità luminosa assolutamente . c i roi spettri, 

come Arturo o Bclclgosn. che sono pi qlie lU dello 

secondo le ricerche di Hale, mostrano u 1ÌM e 

chic Bolari, presuppone una prodotte ila vnport re- 

spettrali oarattoriatioho dei loro p 
lntivamente freddi dello loro parti «tome. 

ÀiuiHKN'iua. - 2.* oil. !-• 
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—' " „«i>crle^ lloCOU f i„i corpo contrai, o 

jnaltrii» radi»® 0 "® , q piomv forza. 

Hi di»- *“£. si ronzerà » ^ n0 un po’ per volta 

di ^ fd nebulari (ii formazione di compunti 

G “ CT* eondon^» «" pure che Velie abbia 

izzz-sztz -.* 

.. 


7u r~ *—* r™:;:rrr r ::: 

. considerato eoo. *o md '”° iv , m0 poco por volta dallo aprt- 
* ma ° em ab “'’ 
L:;—no d'oll—, do,la corrente. 

















CAPITOLO VII 


Stato nebulare e stato solare 


-Vogliamo ora considerare più iutimamente le condizioni 
hinùcho e fisiche, elio probabilmente caratterizzano le 
° lose a differenza dei soli, e che differiscono essere 
n . | mon te sotto molti rispetti, da quelle che siamo abi- 
trovare nella materia relativamonto condensata, 
che noi studiamo. 

Quanto fondamentale devo essere questa differenza, 

• dta dal fatto che per le nebulose non puff sussistere 
ttQ ' cU Olausius, che abbraccia la somma dello nostre 
Ignizioni Bulla natura del calore: «L'energia dell’re 
rdvorso 6 costante; l’entropia dell’universo tendo verso 

Un T "tó "anno cosa s’intendo per energia. Ci sono molte 
. « di energia; lo più importanti sono: di posinone 

/° rl nave ha maggiore energia, se si trova ad una 
UU t S mtezza sopra la superficie terrestre, che te si trova 

Tdi e sa energia cinetica (un proiettile sferico danna 
3U di essa), g proporzionalmente 

da Tuoeo ha un enorg . q gna velociti!); 

alla massa Ma " ^cmtshlem come energia cinetica 
onorgia termica elio si 0U ergùi elettrica, 

dolio particolle minimo <1 «n > batteria 

quale può per esempio essere SU altre 

d'accumulatori e venir trasformata, 


CAPITO to 


8*rro*° 


ìao 


' t rmica: «1 energia • hi- 

in energia te una miscvl ili 

f0rm ° d ’tSfd ’p rese#t * ^ol’idMgeno, che può e= • re 
n** g3 ’à'offiig® 0 C<1 ’ for to «viluppo di enlnre. 

otto gro® , n ac q U a con un ^ daU > oste nio non 

d ' MD -'"“Tmiù, 6 costante significa 
1 comunicata «W* a gorgia dello «ingoia 
T P nto che le 'cane forn trasformate in 

" """" 

quindi ma quantità di ^ ^ a 0 « (temperat ura 

'“T'S “"‘p- «* * ““ 

8880 ' ”q ’ . di ÌL. Poiché quost'ultima 

noita di ed aumentata di 2T3 

373 .. 1 l'entropia dell’insieme ha guada- 

quantità é piu granii- ( por conduzione o por 

^to-Orasappianio^a^rpi a temperatura 

ZZTgSSfZ ** che 1,entropia ten<1 ° a 

“o più semplice di equilibrio termico si presenta 
SO poniamo un corto numero <li corpi di temperature 
s uguali in uno spazio, che non riceva dall esterno o che 
l’esterno non somministri calore. In un moi 
di solito per conduzione o irraggiamento, il calore pus 
seri dai corpi più caldi ai più freddi, finché alla hnt, 
quando tutti i corpi hanno temperatura eguale, 1 equi¬ 
librio é raggiunto. Ad un simile equilibrio tendo, so- 
oondo Clausius, l'nnivcrso. Quando osso fosso raggiunto. 
ilnireblKi ogni sorgente di movimento e quindi di vita. 
ha cosi detta * morte del calerò » (Wiirinetod beai- 
dcalh) sarebbe giunta. 
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ju du>- ialiti. Questa parete abbia un certo 
ili {ori i piccoli, cbo por ognuno non possa pas- 


T „rò se 1 ! avesse ragiono, quarta dovrebbe «- 

re tt'à s °l" l,lt 1 n "' tom l >0 inttnitamente lungo 
Telia ” esistei' mond "- Oppure il mondo non 

. esistito som ma "bbe un principio; o questo è 

L contraddi'''- >'on la prima parto della logge di 

Claiisius, elio I - norgia del mondo 6 costante, poiché 
mi energia 1 1 1 *' nata nell istante della creazione. 

Quc ct** è incoro l'ilo o quindi dobbiamo trovare un caso, 
y cui la log; è di tunisina non vote. 

^ il famoso li i seozzOBO Maxwell ini concepito un 
0 simile, lo --.maino un recipiente riempito d'un 
^ fotupe 1 uni uniforme, e divisa mediante una 

parete 

nU - >l1 elio una molecola di gas alla volta. Maxwell si ff- 
Sar ° die ad ogni foro sia posto un piccolo essere mteffl- 
^ (demo»), 'de fa passare da ima parte tutto lo 
Eccolo che si presentano e che posseggono una velocità. 
1110 . della media; dall’altra parte quelle che Vbanno 

^Moro della inedia (1). Por impedire il cammino attra- 
11,1 a i foro si serve d’un coperchietto che pone sul 
^mutino delle molecole. Cosi tutto quoUo con velocità 
taI odoro si uniscono da una parte del recipiente, e tutto 
TT„ e con velocità minore dall’altra. Tu altri termini, il 
odoro (poiché esso consisto in movimento delle molecole) 

tL diurni parte che va continuamente raffreddandosi 

all’altra che va continuamente riscaldandosi, o questa 


(4; Questo Ungine si tondo sullo ,e0 ™ * molo uni. 

cui le porticelle gessoso si m “ 0V °“° “ v „ loro medio, do eoi 

forme, con velocità moggiorc o minore Ai ^ d _ T.). 

dipendo lo pressione del goa stesso. 





irroro 


i»_—- caso analogo noi corpi 

il» Jperdi 

forra s» r ® b,K ' «frati più ( ' sU ' r,U ’ 1 


«""tLTÌl >*>• P° r .ria o S bo escono iloUa 
ferra sor® ^ strat i più ’ lo spftZ i 0 infinito, 

Te,S0 “'■■''••rar.iono del « 0 «° ^ velocitò sutneiooto 
jroprio corno un» * Biet0 ’ dal storna solare. 


JS -r-^KT^ —». —»• 

Teina»» - «•* . P " ji ita perdette la »«»»« mo- 

gtoney, fl ‘ cosl U ° ... a; 2as è certamente un- 
^"originari»- Q-*J* grandi conio la terra: 

irrottane per il s0,c “ ^portante nella economia 
,0 invece avere .ma P» ‘ ; tutta la radiazione de. 

illa nebulosa, devo « «*“ mi distanze la forza 

Cocesti caldi,» nove per^ ^ Cogl lo nebule 

gravi» moderatrice , 0 mo i OC olc più veloci 

irdono nello l«to^“ ^ roffredd!l no. Se neU’nni- 
porciò negli strati no bulose simili, lo mo¬ 

nto intero ci fossero ■ i. ftrri varo in un’altra no- 
cole erranti toirob ^° uilibril) termico tra le diverse 
dosa, e cosi e. sarobb 1 ^ garobbo realizzata, 

ibnlose, e la « mor t r0 nelle nebuloso 

rrirr; *»*• 

r-«ri™«—» “r”T n it 

itimi (probabilmente molto estesa) «li questo 
escomi, ove la condensazione, sotto una continua di¬ 
luzione di entropia, sarebbe affrettata. Mediante de. 
recessi simili rorologio dell’nnivorso può essere raanto- 
uto senziv scaricarsi, in marcia continua. 

Attorno ai corpi immigrati nella nebulosa e attorno 
ì resti della « stella nuova », che si trovano in mozzo ad 
ssa, si ammucchiano dunque i gas, clic prima sono stati 
1*porsi attraverso alle parti esterne della nebulosa. 
Jiiosti gas provengono dallo sostanze osplosive, elio Hi 
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trovavano noli im ..io della nuova stella.Probabilmente 
f ossi teng*'" i piitnu posto idrogeno otl elio, polche 

tf * lp ii.cWm<-' ‘ "‘oleusursi e possono presentarsi in 

®° Untiti ttoti-s .h untilo mi una temperatura straor- 
Vnarh» men,u ì ... (quale deve dominate nelle pani 
‘“tenori della ■■-bulosa), mentre gas d'altre sostarne 
*? yrobboro est-era condensati. Anello so la nebtdosa 

unl i tempi calura assoluta di 50 gradi f_223»), 

Evaporo del più volatilo di tutti i metalli, il mer- 
11 . anello all" stato di saturazione, vi si trovc- 
CU fbe > 11 co '‘ debole h uantitik ’ elio un grammo oc- 
10 irebbe lo spazio ili un cubo, il cui spigolo corrispon- 
cup °. lH , a c i r ca 2000 unni-luce, cioè a 450 volte la distanza 
d °ìp 'terra dalla dell» " ss:i T»fr vicina. Poi sodio, che b 
a I 1 , uu metallo molto volatile, od ha una parto rela- 
aQC eJ1 to uT-ando nella composizione delle stello llsse, 
t,va . lo del c ubo sarebbe circa un miliardo di volto più 
'° BP r. Sumeri ancora più inconcepibili troviamo poi 
8 ra u ^ )0 | ferro che si presentano spesso neilc stello 

magnesio o^, vo latUi dei metalli nominati sopra, 

n^nd'i vediamo quale effetto selettivo abbianole tompcra- 
QlU . s0 „ra 1 otte le sostanze, che non sono ih eonilen- 

Ulie „« cosi Straordinariamente difficile come l’elio e IV 

“ a V noie-lift sappiamo elio nella nebuloso si trova 

T” ». 4 •«*■. 

tu da duo lineo spettrali p ctdiari, che non si 
rim in alcuna sostanza terrestre, dobbiamo eonolu- 
ntrovan , dal resto sconosciuto devas- 

Be ro dime Ime di ebollizione di trova proba- 

Kontm'come qu# di entrambi *«*tt 
50 gradi di temperatura si , n , 8 entarab- 

11 fatto olio idrogeno, ohe u . H , udu proba- 

baro soli nello nebulosa ^ "Se. L'ipotesi 
bilmonto dal loro basso pi estrema rarefazione si 

che tutta lo altro sostanze ad una astrali 





_—- no ede uo (conforme un» conco,, .no 

scomponP^^^^tamonto mass a noi,ni . 

<« W *! 11I1 po' Pi“ I ’ r<)£0 “ a»., forma, <U disco. 

*£. cornando M ^ cJ i m(sn t e condensabib. 
O ro ‘l u<?s _. aTS i ftlt-res° stttUZ „ n mnosizione o ossul» 

-. - 

Leo eoe. O P"* 50 * '".i elementi meno volutili 
L“ o'io stato frassoso 0 /*^ ^ for ma di polvere, 
si presentano negli «tra () ^visibile- Nello no¬ 

to L"i«>P pdÌSCe d Lem n.e sviluppato sembra che gli 

buioso spirai ihirnn torto ^ ^ strale, sieno molto 
strati esterni, che cop: scbl - ac ciata, sicché la imi- 

sottili per la loro forma » .pendere lo spettro dei 

vere che vi 6 nebulosa as omiglia allo 

(ras metallici. ^ ' gU strati più profondi con- 
spottro imnjtM . Jjcate, la cui luco viene va- 
tengeno masse di P circ08ta nti. 

gliata dalle masso gas s „ottri delle nebuloso 

Si osservò che le vane , ft cerchiil doll a 

C; ' ,npbBU 8tu,Uand0 T 

nebulosa. W ^ ca in vicinanza a quella grande 
T'orionT trovò ohe il nobulium in questo corpo non 
..vova la stessa distribuzione dell’idrogeno. Quindi il 
nobulium. che ora concentrato nel centro dolla imbuì.,, 
hu probabilmente un punto di ebollizione più alto de - 
l'idrogeno, e si presenta in quantità più notevoli nelle 
parti interno più calde dolla ncbula. Ricerche sistema¬ 
tiche di questo genero possono portarci ad una cono¬ 
scenza più profonda dello relazioni di temperatura in 
questi meravigliosi oggetti celesti. 

Rittor o Lane eseguirono dei calcoli interessanti sopra 
lo condizioni d'equilibrio in un corpo coleste gassoso, 
di densità cosi piccola, che vi si possano applicare lo leggi 
dei gas. Questo 6 permesso solo per gas 0 miscugli gassosi 
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, cui doni it -1-n «in dei»» di qne i, a 

uu quattoni, • • della densità attualo del s „l 0 -SV 
fiilrnonto nell. ’ti .entrali di una rtafflé WJZ 
, a prossima- ■. .ere maggiore che nelle parti erte™ 
per slesRl "•••;™ ; u por U d0n8i ^ deU’atmosIora 

terrestre ere-, dall alto in basso. Ora se ndÌ> atmos(ora 
nostra nini »» ll ana vleno trasportata in su 1000 tn 
jl suo voltimi utitenia, e la temperatura .Uscendo di 
9«,8. Se nelle d’aria avessero luogo dei movimenti 

verticali estremainent® violenti, la loro temperatura va¬ 
rierebbe a qu< 1 • modo con l’altezza; ma la radiamone tèr¬ 
mica tendo ad . •.agliare questo differenze di temperatura. 

11 seguente vai volo di Schustor, sopralo condizioni d’una 
massa di gas della grandezza del sole, li basato sulla 
ricerca di Bitter: è fatto sotto l’ipotesi ebe lo condi¬ 
zioni termiche della massa di gas sìono determinate sol¬ 
tanto dai movimenti ebe vi succedono, o non dalla ra¬ 
diazione. Il calcolo vale per una stella che ha massa eguale 
a que u a del sole. (1.9 X10” grammi, oppure 321000 
volto quella della terra), ed un raggio circa 10 volte quello 
del sole (10 X 090000 km.); la cui densità media li cioè 
1000 volte più piccola di quella del solo (cioè 0,0014 volte 
la densità dell'acqua a 4°). Nella, tabella seguente la 
prima colonna contiene le distanze dal cont© della stella, 

? frazioni del suo raggio. I.a densità (Seconda colonna) è 
ressa come (li solito, prendendo come unità quella 
dell’acqua. Le pressioni sono date in migliaia di atmo¬ 
sfere le temperature in migliaia di gradi Celsius; la tem¬ 
peratura varia proporzionalmente al poso molecolare dri 
‘ di cui la stella consta; le temperature riporta e nella 
quarta colonna valgono per un gas di peso moleco um 
1 cioè por idrogeno dissociato in atomi, come lo è senza 

iSSi .01. , .0». stollo. SU,,,»® *■**“““ 2, 

ZL di >00,0. si dovrebbero “ 

quarta colonna ,,or Od, ,»so molecolare e 
. corrispondenti stanno nella quii®, ™ to “. 








ceni* 1 ’ 

0 

0,1 
0.2 
0,3 
0.-» 
0.5 
0.5 
0,7 
0.8 
0.» 
1.0 


jlcn '»’* 1 

0.00844 

0,00817 

0.00730 

0.00023 

0.00488 

0,00354 

0.00233 

0,00130 

0,00003 

0.00020 

o.ooooo 


807 

083 

513 

342 

200 

100 

40 

12 

1.7 

0 


Tcmv cnW» I" J »'., 1 
Idroenno )373 ou 

134000 
126100 
112400 
95000 
77100 
68400 
4BS0O 

24000 
11S00 
0 


2460 

2406 

2251 

2007 

1707 

1377 

1043 

728 

•445 

202 

0 


% °’• 0(^ ’ 00 , Hfl nropriume.U.1 pd «ole. 

„ f ,jcolo di Scuter ó diametro 6 dici volto 

1 „ rnrpo coleste, ll cm è 1000 volto piu 

; è X*,o, o il cui J* s0 lo leggi dolio gro¬ 

ndo dei valori dati sopra- ** d(jv . e83ere 10000 volto, 
^Jo’naodoigasi»elio nella nostra ta¬ 
ta temperato» 10 > ««1 iutenu , è troppo 

dia. Quindi la trovar applicammo- 

ta, pendìi' le leggi fà. ‘ in modo che esso vale 
erriti io ho ro* 8 **!® . è 10 volte più grande 

ir »u c<,r P 0 'ffwSO volte Sdìft della terra, e quindi 

i urossione ammonterebbe a nodo n 

oieliè la pressione è inversamente l> r0 P 0 "^ 
uam. potenza del raggio. Di fatto la pressione nel centro 
f-1 solo è pressoché (li quest’ordine di grane ‘ 

Ole Si estendesse in una nebulosa sferica (plauotarica) 
li 1000 volto lo sue dimensioni lineari attuali (cioè se 


se in una noDiuiw» 

o volto io sue dimensioni lineari attuali (cioè se 
«so lo spazio dell’orbita di Giovo), il poso specifico 

„ imnlrn iliaonlwlnbntllui fili Ufi tllLli 


o lo spazio dell'orbita di Giovo), il poso specifico 
i contro discenderebbe ad un milionesimo del v a- 
>tto sopra; vale a diro, anello dove la materia in 
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quo sta uebul, robbe concentrata di pii,, 0Ma mm 

vrebbo una " 1 maggiore di quella dei tubi a vao.n 

più aplito. -la > possiamo preparo a temperatura ” 
dinari». An-- P™“™« venebbc diminuito noto- 
pimento, ciò- -.«a « mm. soltanto noi centro della 
massa *MW Lrt tol »P«ratura invece nel centro «. 
tebDo il6BU ‘ a! ' :l ’ ' l " <! d ‘ 24B00 °' 9e '» nebulosa tosse di 
idrogeno atomo , o od volte più alta se lesse di terrò 
a ll„ stato ga -o,o. 1 nn nebulosa simile tratterrebbe 
dei gas fon un forza solo moti, di quella della terra; 
dello molecole .11 -a» olio si movessero alVintnoH con uni 
velocità di fin • knt. al secondo, scomparirebbero por 
sempre dalla sua atmosfera, (1). 
jl calcolo dello tomporatnre in queste masse di gas 
indubbiamente un po’ incerto. Si suppone che radia¬ 
zione o conduzione termica non possano esercitare alcuna 
azione considerevole. Questo potrebbe esser giusto per 
conduzioni'; ma la radiazione torso non dovrebbe 
venir trascurata- Quindi lo temperature neU'intomo doli» 
nebulosa saranno più basse di quelle calcolate, l’orò 
“ difficile valutare l edette di questo fattore. 

C S(J la m .,. s sa del corpo celeste è diversa da quella clic si è 
supposta sopra, per esempio grande il doppio, basta 
cambiare la pressione e la densità di ogni strato nello 
stesso rapporto, per esempio raddoppiare quelle sopra indi¬ 
cate. La temperatura rimano invariata. Abbiamo quindi 
1 » possibilità di farei un'idea della condiziono d una ne- 
buiosa, qualunque estensione e qualunque massa ossa 

- ab càme Liuto dimostrò e i calcoli suesposti indicarono, 


di Nell» edizione inglese di 

tratterebbe dei gas eoa un» » r “ ; . ^ ^ v „ loclw di ritea 

terra. Molecole di gas moven isi a ubero per sempre dalla 

IS km. (11 miglia) per secondo, s. allontanerebbero |J. ^ 

tua atmosfera ». 






1« - Trogce. BO essa Si cout : . 

M un» nebulosa, Se invoco vieti 
„tonn^ perdita di «**£* dilata con un r.t- 

inW?, ?,l 0 o>^ U ' 6St<,rn0 ’f^* nebulosa di <l»c 
punto d ^“ I p r0 babainent6 una ^ volta In m, 
^ddnuiontm ^ # smonta ohe da pr.n- 

« encn ' oncbèsitrasicn»». () d'idrogeno, conio 

“ tw0Sf ^ (con luco bianca). Poco 

^m d^swllo più d c Ua temperatura , ■«, 

q !l U : i ( ormanoperrau'^ - e energici , che cara! c- 


ouell» de ' 10 t pe Vaumcnto deUa ““r^ cara Ue 
poco « lorma ““ Ordinariamente __ U , H 

nono 

Si neU» riformazione «J t0 nell'intorno della 

spano - - diffondono nuo ^^^ dei composti sud- 

p .. ..«i Basano nella lo . sparisco 


>no nuovameni (i RU d- 

rr »,v—» trssi «> « 

(primardio), la 8MUa 8 ‘ ““ crescono le correnti di 

,.rasce enormemente, c cos ^ No u’atmosfera della 

convezione nelle ma»s ^ ed 68aa acquista 

Stella Si formano dell g* eara ttoriz»mo il solo 

un po' per volta lo del tutt „ diverso 

nostro. Questo « «’ mp0 ‘ yal ono i calcoli di Lane, 
dado nebulose orto limite di contra- 

Ititter e Schnster. Fino ac ra pporto da 1 a 

ziono in nn gas la listone se ne Pi § & ^ 

presso ancora, la tomporatnra «mano m oqn.UbnP,i ^ 
bile Per una pressione ancora più alta 
temperatura deve calare, perché l'equilibrio possa es¬ 
sere conservato. Secondo Amagat questo succedo a 1 
(290 assoluti) per gas che a questa temperatura si tro¬ 
vano molto al di sopra della loro temperatura critica, 
come idrogeno o azoto, o ad una pressione di 300 a 
250 atmosfere. Por una temperatura doppia (307 asso¬ 
luti) è necessaria una pressione, pressoché doppia o 
l via. 
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possiamo ■ ■ .Mo tu nostra nobul 

.-«verserà, M"' 1 ’ " u " ‘•"t«=o. al «,„»,* ^ **■ 

La diminuito m- .Iella temperatura. Impiegane f!™ 
mori sucspos'i. amo che .noti della m a8sa detta i 
Irto** riempi • - una sfera di raggio eguale a e.-, 

li quello della net.,dosa; ma sola massa fosse dappertutto 
di «guai dcit-d a . meta di essa occuperebbe una sfora 
«vento por <d questo. Quando vatcWjk 

a .nassa intoni.. .-..desto sta.be limite, rimanendo la 
mirto esteriore .'.neorn sotto .li esso’ Questo succederli 
P rc5S - :l poco, quando la nelnilosa attraverserà nella sua 
totalità il suo massimo di temperatura. Ora calcoliamo 
on lo temperatiti- elio valgono per il ferro allo stato gas- 
C °so. poiché nell'interno della nebulosa il peso molecolare 
>dio dovrebbe essoro almeno 50 (peso molecolare del 
L r0 gassoso), - t rn viamo cho la pressione alla tostammo ,53 
Smonto a circa 177000 atmosfere, ola tomporatura a 
3 71 milioni di gradi, cioè 245000 volte di più della 

011 ^eratura assoluta delle esperienze di Amagat. il detto 
« 0 sarebbe raggiunto se la pressione fosse circa 
245000 volte 250, cioè 61 milioni di atmosfere. È poiché 
2 . 'ono è di 177000 atmosfere soltanto, la nebulosa 

lfl dorata è ancora molto lontana dallo stadio, in cui 
C0IU minchi d raffreddamento. È facile a calcolare ebo 
inC ° . «rosolila, quando la nebulosa si sia contratta ad 

rxns* i «*■ » 

LU . ‘ g OV onte espressa, elio il sole m avvenuto possa 

S Meste Ita passato già da lungo tempo l .apice della 
corpo celeste ha l à sa P raffreddandosi. Poiché 

sua evoluzione tenmea o dubbio 

lo temperature calcolate da fa chi ^ ad uuo 

troppo alto, il raffreddamento * cuUOTSltt 

Si. e... «»».„. m. ‘^rTÙ 7» 

probabilmente non aminoti a . a ptoba bilmente 

cento di quella del solo bi *° « ^ ( , oudizi0 m> pressa 

in aumento di temperatura; 
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r APrr f,I ° 

poca corri»!' 0 ^finitamente più vo- 

t-sompio- , „ hne tarifhe sono n0 taluni di 

* B '' b Ce^ndor,o ^ ^ piil 
lumino* 8- f h ris ulto da fat B noi- 

! "• « f %ZZ un dia« 0 '™. « " m(! , a , tolln 
l'Orsa M»gc viisso co»’ 1 virin ‘ . . i triplo di 

* u<> ai ‘ ,BOtr0 XnzT dubbio essa è molte 
^"Sorbita di Nettuno-^ ftbbiamo un'idea 
n ntmnia di rolte più K rand • n ' umi formazione sonilo. 
Sto enorme attenuazione densità prohalnl- 

So dove essa é ^f^nesimo circa di que l a 
mento non sale a pm ira* ^ ^ nob ulOBa anche 
dell'aria. Nelle P—i a bass a; altrimenti le par¬ 
la temperatura deve» 8 ^^ quindi non vi « 

tirelle non potrebber > cho idrogeno ed cito, 

possono trovare aUo stato densità o la tem- 

E ppure noi dobbtaum 'guarii- como „ 

potatura di questi corp nebuloso, 

queste formazioni posHor forma . Sono se* 

,„un, senza ^ „ 

sssstó-*•— ss 

accumulamento si formano poi uopo per vola meteo 
e comete. Indi questi corpi immigrano nello parti t 
centrali della nebuln, ove, in causa della loro ma. sa 
maggioro, penetrano molto profondamento, a formare 
i germi por l’origino di pianeti o satolliti. Un po' per volta, 
por lo collisioni con le masso di gas cho incontrano, ossi 
assumono un movimento circolare attorno all asso di 
rotazione della nchulu; condensano una parto di questo 
masso gassose ulla loro saporitelo, o quindi raggiungono 
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a tomi-'"-' " 7 Mb perdono di nuovo 

io un tomi 10 l*r to^T 0 * 

’ Per n0 ‘ ml0 sono «ratta- 

ristato s l"" : . " U,mm ; t Lo baderò dolio stollo eh» 
r si trovano e. 1- —■ completamente la debole w 0 Ai Z 
Lssa nebulare. Sonai dubbio <p*fc staffe. p Ioaotto 
condon.su/mm.-. -> trovano m uno stadio primitivo di 
frappo, « corri fondono quindi a stollo bilobo, ,-ome 
ilateUn nuova m l’crseo e la stella centrale nella nebula 
"'nilare della Lira ' ottavi» bì trovò che lo spettro della 
buia Andromeda ha pressoché la stessa estensione di 
ne 1 J 0 dolio stollo Kialle. Questo potrebbe tarso dipondero 
‘*° l fa , lti o Clio la luce, della stella in questa nebnla, ohe noi 
d9 di»mo quasi soltanto di fianco, è parzialmente estinta 
■ T® gjticeUo di polvere nello suo parli esterne, corno tu 
“ il j a luce della stella nuova in Perseo, nel periodo della 

„ua variabilità- ... , 

Lo nostro considerazioni ci conducono a concludere 
attorno al corpo centrale di una nebulosa si stondo 
cb<> a massa di gas (che abitualmente mota attorno 

un’onorme a»»' 1 .... , 

D c„t o che all infuori di questa si muovono gli 

ni suo 

• 'ent ri di condensazione, con lo masse di gas attorno 
accumulate. Per l'attrito tra queste mas e itami- 
at V- 0 pi massa gassosa originaria, circolante nel 
• 'armatoriale del corpo centrale, quello si sono avvi- 
P - ian . sempre più a quest’ultimo, clic por ciò devia poco 
Tu edifica Cori otteniamo un vero sistema pinne- 

f in cui i pianeti sono circondati da colossali sfere 
tane, m cui 1 uoUo Plela di (tig. 52). Ora se, 

gassoso, come • massa 

— »' J“Y 

molto piccola a con Lc loro masso gas- 

dano infinitamente P>u # quindi scomiv fi loro 

soso si contraggono rapi ’ ; piano ti posti 

periodo di rotazione, clic, i differiva poco 

in prossimità del centro, origina . u ai maro a 

da quello del corpo centralo, in causa dell effetto 
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per l' estel1 “ (lei fortissimi om 

- ntn,ll ''rT^-'«"' ;i<U rCcnta-. Por <1-. ... 

pianeti tendo “^(abilito, perché il11»- 

il P»n«x*f . 1 (orbato: ma 0 , 8ote , corno G II 

■'“^rcosl dire, ^“JTnte riguardo allo inn, 

ueM L ’ irò tanto ingegno dintorni dot [oa- 

“trioni sindbvmgonon 

tal modo ocqnwt»»» V à muo vono 
t ,Tfatto tncrnviglioed V odittic(1 , in orbilo 

« .Lo piano, la rosi detta Q tuttl 

—* 

■* h -—• zzzz 

SSU^-gaSSEi* - 

tt d una aziono piu o 

TSettimo, ^no errez.one o n(ji . {u pogta du divorai 
A spiegazione di che è chiamata ipotesi 

filosofi ed à^nonu nn p ^ più eminenti in¬ 

di Kant-UpUme dal ^ ^ ns( , A trovano m Swo- 
terpreti. Tentativi nostro sistema pia- 

dcnborg * artici da una 

netario si sia stilupp l'aziono di forze 

«* “ “ 

interne, paragonai) • violento attorno al sole. 

»- 

rjswss^-—,7- 

. ..... >“ '™”‘“ 

solo in causa di una cometa elio cadde su di esso. 

Kant suppose ut. caos originario di polvere stazionaria, 
la quale si dispose, sotto l’azione della gravita, in uncorp 
centrale con anelli di poivero aggiuntisi tutt’attorno, 
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osti p '' 1 ,!iriil ! "iglobnrono in iiiauoti m . 
toSegn» .-f - rotazione simìl( . 

“‘ non n»« • ••‘bonari., 

%r, forra « cu-. ™o la gravità. , luia ^“ 

Jose, come 6w. " g, ciKe la nebula origina, 

^svilaPP» U n ; sistema solare, moto** altotno ^ 

1 asso centrai, - -mio topine nella contrazione £ 
lem» « " uo “olii- analoghi a ^ 

ai Saturno, erta d -,t. i-o, si formarono i pianeti e , w 
leniti (Cd «focili m 'ale 'uumcra peri,, come ora si 
onc genominu'i' •• P»*»»no essersi formati attorno al sole 
1 Manto dei nmt-u'iu e dei piccoli pianeti ma in nessun 
orto Ì ‘fiì aIU ‘ l i -mudi. Vediamo di fatto gli amili di 
"'ivere che ruotano attorno a Saturno, gli interni più 
Riamente, gii esterni più lentamente, proprio eome 
ni aggregato di piccole lune. 

AUrc obbiezioni furono fatte contro l'ipotesi di La- 
e ,j a Babinet. e specialmente più tardi da Moulton 
5 "chamberiin. Certamente sembra che questa ipotesi 
U ,, 8 ua forma originaria non sia sostenibile, lo Vho 
nC . ,j sostituita mediante l'ipotesi abbozzata sopra del- 
(,ul , -ione È sorprendente che i satelliti dei pianeti 

revoiuzium. ... 

.. esterll i, attimo e Urano, non si muovono m piani 
piu . • a ii' e elit tiea: i 'oro satolliti hanno un movimento 
r^to « retrogrado », cioè essi si muovono nella di- 
mine opposta a quella conforme all’ipotesi di Laplace. 
Pare sia lo stesso caso per un satellite, scoperto nel 1898 
2 Pickering, attorno a Saturno. Tutti questi fatti erano 
sconosciuti a Laplace (1776); se li avesse commuto, 
docilmente avrebbe avanzata la sua ìpotes»,perlomeno 
I L che egli le diede. La spiegazione d, questo 
'i non 1)0 rta difficoltà, alcuna. Si può suppone stola 
mina nelle parti esterne della nebbia originaria fosse 

“u„ t —,<■ —«#». *.» f” i *r«c 

non ligBlungeM» »» volim» *1 

dall’azione di marea, nella grande ro 

Ajuuikniub. - 2." ed. — 13 * 



rAPra o,n 
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. od il «UO Siiti'.. 

■ fc del sole- 11 P ,u ' restarli:" .il 

piane « ,<I “““ llia ristretta * f* .^litù ili •«>" * * 

entro 1» <* itor i t per d soloiUonto mtivim “■ 

i« tr “ n0 "“ n „ sul loro In che 

Ce incontra sole fn ^ cileoìatv . Non è 

""“'""m direi* 8 c ° mUn “ i e sisteroa solare, più Ioni...io 
^““■^. ibUe eh» « e*® 0 . UL ‘ I »oi sconosciuti, el. - 
inconcop 1 dei pianeti . . -lari comi lo 

fuori nello ^nnplotninente V f) prnba- 

muovono « | come |“ P ‘’"^ maSO ltóe, quando 

Snieimnò^^'^dit-a, che la massa ,m, 

sono evitare l"'^ h0 u 8Ìst0 „in solare ««a for- 

di L^ace.sesisu P^ cni immigrarono 

muto da una neb ’£jg^ M nrono attorno a se stesa, 
dei corpi estranei, < ^ spe ssn come la nobili» 

la materia nebulare- • (corrispondenti a pianeti 

sparisca in prossimità a^ 8 nello nebuloso, 
crescenti) che s, trova L , )n9ÌdeV a Z io.ie possiamo 

ro ,„e —noj^ cbc valsero ancora lino 
furo ,,n contro.*» ‘ „f dischiudono al nostro 

•I poco tempo fa. e qm 

«5S3f=SrS 

„ l’evoluzione del mondo materiale, t corpi idi. 
vrobliero tenda» a conglobarsi in masso sempre p u 
grandi. Noi corso influito dei tempi l’evoU.z.one dovrebbe 
aver tanto progredito, che noi. esisterebbero più cl > 
grandi soli, luminosi o spenti. Ogni torma di vita m 
uomUzioili sarebbe impossibile. 

Uppure vediamo in vicinanza del sole t utta una quant ità 
di corpi oscuri, i pianeti, o dobbiamo ragionevolmente 
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nrr c, olio (T o.> dei corpi colesti osctirf , , 

8 “ P ^tre stelle. .tel.i- m altra maniera aoTf'^ 

. ‘ rei i pari" 1 inovimantl . I ‘ OB!n amo 

sp 'l,f Cosl in "'" " R,,ervtamo ch « 

fatta *>* (inaU ' ,U PÌCC ° U ™ r "' «talilotto fòrmaa- 
+»”+*** . . ,tUe8te ,loVÌazi< >» i “a quello Ohe 110 

tremino aspo'b- 1 comoguenza delazione eX". 

S della gravita. -,uè. si trova iu duo circo,tauro- M 
Lione della pr< ione di radiazione e in quella^ 
‘“pigioni Ira corpi ."lesti. l>er queste „ltl mo * , 
lui’ grandi volti-. «* 0 ». attorno a fornutóotó nebulari 

“uo stato gassose, l'or la pressione di radiazione, la poi- 
1 pr0 cosmica, «tu’ talvolta pub essere conglobata in 
e teoriti o cornei", viene portata entro i vortici gas- 
® gi e quindi, insieme con prodotti di condensazione 
delle masso gassoso circostanti, forma i pianeti coi loro 

BS L’effetto espansivo della pressione di radiazione la 
0 equilibrio alla tendenza della gravitazione, di 
mucchiate sempre più la materia. I vortici gassosi 
am .. involucri nebulari servono a fissare la posizione 
della polvere respint a dai soli per la pressione ili radia- 

' “Amasse gassoso nelle nebulose formano i contri di 
condensazione più importanti per la polvere, respinta 
dai soli Se il mondo, come un tempo si supponeva, fosse 
limitato, cioè se lo stollo si trovassero tutte attorto 
L un orando mucchio, e se aU'iufuori di esse ci osso 
soltanto lo spazio sterminato vuoto, le masse di polvere 
respinte dai soli per effetto della pressione di radianeno 

•L. t.»i» mi >«"““« ■“•'”?!»» 

spiedo, allo stesso modo come si suppo 
por l’energia irradiata dal sole. 

Lo sviluppo doli’imi verso dovrebbe gu ‘ a 
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0 *raó I "_f§}—L— 

19* -_--" s 6 norie «li annientamento 

lino. 0<1 u na SE ^ mollo di vedovo 
esser ginn'" ^ “?d energia- Che n” 09 ^ mostrò fra -li 

-iì co*» 0 ,lev “ iiv :" 

.* * f speooer, che le* circolnz iono. Qne a» 
a ltnH» r,wr \ ‘ ion o de 1 mondo ^ aisteimL dove 

luogo ned te indispe»f bd °’. g^ose e freddo, 

e mnndodO N - e i|o parti pi“ , meccanismo 

noi abbiamo > a f^^oivc dei aoli 
delle ae^o. ^ qqa aibnO a ““ ftrt icolle di polvere 
del mondo. ■ ( in energia- cedono 

m maiorio. la barione sohtfe, ^ ^ 

‘«“^‘ore^aUe singolo «olecp^i^ ^ questo 

a Ioro . i,'intera massa %• * molecole pii* 

COntr n° el .U calore o si da nuove 

•“fSil — ^ C 8 - dense della nebulosa, 

i* fi3i,ansione - Tà 

e quali si raffreddano aneb ^ assortito 

Ji raggi» termico omesso 1 deUa nebula 

e U sua energia ‘ for m az lono, che si trovano m 

Tiene trasportata ai » pa rti interno, e si con¬ 
vicinanza della nebu1. o «J emigrati o attorno 

centra attorno » ori(! inaria,ncntc si urtarono 

ai resti -lei corpi celesti j ^ cho dotnrna 

a incenda, la matona, 1 nuovo , mentre la pres¬ 
nella nebula, può accumi • f Poynting, hasta 

— •» »~a» ■ “ 

*.atot,(«..noi*» 4 er*»S"“” 

. 

la parte principale dello forze di capillarità, <1 ' ‘ . 

valere por. la cooperazione dei gas condoli, 
nuclei di polvere, e non la forza di gravità. Alio 



BTAT" .■■.HTTliAae X «TATTO 


•°um* 


' pui> »<■< «'“ 11 1 ni l'enor^a, coatto 
1110 . io aB inent ' lr'Ua entropia. * d&i 

niiAtii:i ttivitìl c,onaftrvfti;«. 


1**7 


. ll0 .. 

tirante v,ivitA WM®mttva gli sw 

voB ” nasse p'"- ; -' lU «aimteBio delia «y 1,ant ® 

•rrts*'. 

gS ° a ” iù ,u ; ? alla wmiBi0M ,Vi 

“ d «ano nuove nebuloso. 

8Ì ri patte-inno -alo nello sviluppo dallo Mato £. 

, nsa a quello n, della, e neUa formazione nuova m 

* liose pet la «olii- i..ne eli duo corpi oscuri o apllmtel tì 
® astenuta flallo aostana» esplosive che probabilmente 
6 ungono idrogeno ,,,L olio (e torso anche nobnliuml 
" Ione con carbonio e con metalli. Le leggi foudamen- 
*“ U (l( , Uft tèrmodinainica conducono alla ipotesi che queste 
taU 1 ze esplosivo sieno formate ubila evoluzione dei soli, 

B °p collisione dei quali vengono distrutte. La quantità 
B0 ' 11 dinaria di energia ohe si trova accumulata iu questi 
• Btra ° Tl corrisponde a dei potenti bilancieri del mecca- 
c ° rp1 ’ UI1 iversalo, che ne regolano il movimento e tanno 
nism ° mo vimonto pendolare di va o vieni (lidio stadio 
SÌ - C h iosa a quello ili sole e viceversa awonga con un 
<p n0 1 laT0 durant e lo epoche immense, che possiamo 
ritI T ^ còme’ caratteristiche per l’evoluzfqno del mondo. 
pr6 “ t0 questa cooperarono compcnsatricedcUa forza 

, " ità o della pressione di radiazione, come puro dei 

“ p . mnn , „ di temperatura o della concentrazione di 

trEE e»».™. * —». «•— 

c:l . . • , .qenio a cui non possiamo trovare 

L. ».» »»( •» ~ *» “ * 

sussistere continua ed mdiminuita. 







COITOLO Vili 

. MP della vita 

universa! 


nra . è probabile ripoicd che dei 

Abbia® 0 " 8t0 ° r “‘'“ino da nebulose o che dello nebu- 
- lb s i stìIuPP 1110 „ij Abbiamo anche 

nistemi <olarl collisione di sou. 

“‘ : * formino per I* 001 attomo ai soli d, nuova 
Sto come prò» 0 »' 1 celo8ti più piccoli, olio si 

formazione te dc l conio centralo. DopochÈ 

Addano Piu solida, parzialmente co- 

si so 00 ncoper ^ sate mti possono , m 

parta a s“ a volta d * , ft vita organica, come 

condizioni favorevoli, nte anc he Marte e Venero; quindi 
la terra a P rnba “ ntcressc maggiore, che se doves- 

di materia inani* 

mata. . „„„ <t inne se si possa sup- 

un corpo coleste, appenac mnacazione; pro- 

revoli per il suo sviluppo o per la sua propagazione, 

bUrna dio dove occuparci in quest ultimo .1 
triti noi temili più remoti la considerazione , rain i 

della vita organica dove aver fatto attenti g ^ 

al fatto cito ogni (isserò vivente viene gonor.i o > 
un iicriotlo maggiore o minore ili vita, muore. 
più tarili, ma puro ancora in un’epoca primitna. 
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scr .. .rifu l'esperienza elio organismi di una speda 

" . n , limare soltanto organismi della stessa specie; 

11 b( . , ,,ne si (lite, le specie sono invariabili. E l'uomo 

• >vl ,rin > ' tutto lo «peeio siano originariamente venuto 
1 ila ma ’ del Creatore, con tutto le loro quabtii at tuali, 

‘n sti mio di vedere corrispondo ancora alla rappro- 
mta/.u generalo, per cosi dire,, ortodossa. 

8 ° Onest i concezione è sposso chiamata dal nomo di 
. porcili? Linneo nella quinta edizione del sito 

a', n i hi ntnrum si attìono rigorosamente ad essa; « Spe- 
■ t,,; rtunt. quot tliversas lormas ab Initio produxit 

v'finitimi Bus, quao deludo tornineseenndum gonoratìonis 
, logos produttore pluros, at sibi semper simile», 

Tsm'. " unno, nobts non sint plures quam fucrant ab 

" , 1 cioè- » ci sono tante specie diverse, quante 
’ U " " io forme inverse elte l'Ente Supremo crei, nel 
fUr ° n " . ( . u osto torme poi no produssero parecchie altre 
1,0 i le legm della generazione, ma sempre simili 
secondo 1< i 0 spedo cito abbiamo ora non sono 

a 60 pùnto non fossero nel principio . P» J tempo 

lUPU a uro per una concezione meno ngtdn della 
15111 d’accordo con le nostro opinioni odierne 

natura., c pi . j e iln evoluzione nelle 

Le primo basi ^ 1 • (U Lftmftr ck lM#fc Tro- 

scienze biologiche fi ' Q (l88 0). Ma sopravvenne 

viranti* piante la sua auto#, 

una reazione, poiché Ctw , iutic0 punto toso, 

riportò l’opinione da0 p 00 bogeologiche tro¬ 

ie suppose che le specie conosciuto»^ da rivo- 

àszzzzz»* . "““1 

ì'”» 

rivoluziononoU’opmicme gene enW dopoché l® 

““ “ mi» » .—«*I.» «e 

mortale Ciarlo lo specie nel 

Secondo questa teoria. 





a****j£Z- 

o 1" r Vl >lta 

„0 co*^* 1 "taro cosi - M può 

• ad»"" 00 " 1 Lso» 0 d "] ' se m' si» fon- 1 una di 

*,*#*»*' specie ultìn ù tempi. lavori 
‘ c bc li" ' vfldot» neg n0 ,lo elio ora amo cho 

d >Vìl . <ì»' ,s,a ce nW» ta sotto i nostri o. i. si for¬ 
ili ilo Vi**- f | ici BllS i in c "' . veCO hie, addii : ora d’un 
i Sè*en ,an ° , i( ,nuove llallcl ^ di muta/ione. 

Inane‘l*-forili si <*>a* che gli organismi viventi. 

Q "di noi e" sH1 ’ r ° dori vino tutti d» organismi 
d’atte' 110 ’ 1 di cni troviamo tracco 
■■te * V °f.' molto diit ero0 • si gono deposli milioni 
pii. strati geoloP 1 ’ 1 ' ' tn teoria tut ti gli or- 

i t- SeC0nd o rvemi'O'' a un imi.» or- 

tlS»--.;»» “ ” “ 

*^:riS^ Wl ^findoCo omaggio anello gli 
*?1den lé» con,UI ‘I;; i mi inferiori possano svilupparsi 
Ibi, è che gl- ,,rga ÌÌ de g U organismi inferiori. larve, 
£!Ì* putrefuuione, conte Yit- 

„i formano da (hora iche. Quest’opuuone si con- 
S descrive nelle sue ««ttesi.no ma fu confa- 

servò generale fin» al ^ gU altri lU Svvammer- 

tat# «1» numerose espc ^ p()sl dotta » gonoratm 

dameIxmwenhoelc.la ^ quando si scoprirono 

spontanea - florla . ^ c i, 0 si formano in decotti 
gli infusori, piccoli or r 8p aUanssam dimostrò 

ed infusioni, spontamtanica to. 2WJ oon tiene e l’aria 

,m7,Cl r 0 - l 'SSoIdU temperatura sudi- 
sovrapposta si scaldavi infusioni rimanevano 

olente per uccidere tutti i vivente. Da 

sterili, cioè non si sviluppava , preparare 

questo fatto proviene il metodo con i 1 
conserve. Veramente si sollevarono do o • rÌ8CilU in- 

quest» dimostrazione, o si disse che una i J08B ibilo 
mento si modificava in modo da rendine 
lo sviluppo dei microorganismi. Ma anche qui s 
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Ijljit.y.ii rii mniutata dai chimici Chevrcul c Pasteur, 
coiti 0 |»a> • dal fisico Tyndall (1860-1870), i quali mostra- 
rQllo eh- non si sviluppano microorganismi neanche in 
-irin dv •> dritta lilicrata dai piccolissimi germi in ultra 
maniera, tdu» con un forte riscaldamento (per esempio 
jnedian- filtraziono attraverso cotono). Specialmente i la¬ 
vori di 1 tour e i metodi di sterilizzazione che si basano 
,!i , i « sono giornalmente adoperati nei laboratori 
batteriologi ci, ‘i costrinsero sempre più a supporre, 

•bo il gorrnts è necessario per l’origine della vita. 

L Eppure eminenti investigatori diurno pur sempre di 
. « penna, per dimostrare la possibilità detta 

^minerario spontanea ». Tissi non tanno uso dei sicuri 
” ^ i odi naturali: belisi di speculazioni filosofiche. « 1* 

® __ ,Ueono - dove aver avuto un principio, «póndi 

? ,‘\, 4amo erodere che la generazione spontanea, andrò 
‘ o nello condizioni attuali non può ossore realizzata, una 
un. dolo avere avuto luogo ». Si suscitò un grande rn- 
V0U .l ido il grande fisiologo inglese Huxley ere- 
Trt di ìnìvuvo. noi fango portato su dal lotto del mare 

1 corpo 

ckelii », tu U)ro { on do organismo) si credette 

ta quest» Batliy U u plasma primordiale 

por molto tempo daiM d .,, nli potevano essersi 

creato dalla materia morpm^ ^ ^ ^ ^ 5an tusti- 
sviluppati tutti gU 8- ^ pii accurate del 

calo Okon l« UrscMnm » • ^ , a sostanza alba- 

cW „i» 

miuoido tu q ue8t0 p ; . „ iun <fc d'alcool. 

cU o precipitavano con J molto fantasudrc^i 

si» r:.^> rztz 

» , r^=aP=- 


!» paro 


■pr ^#***** M 

letitoratnra biologi 

W» a,tì ^ «i gli »"« Il0Ua . ( venne fatto di lu-aro 
Qoaa tato B flIlft l,noii» u ,. lte in qm- ' tempi 

a» rtpp0 molta- t» q ' , ’ C ^ a comunicalo,H lei Dr. 

|a maton» " at M Ilwon , i(0 , con raiuln della 

dest* I» "J3rtnb di ^ ( hl rln vita* un ■ nstan- 
Burk0 :l a sostane «•** ' 1 • una8oluzio ne «Hat musa. 

€Só«»'° prt SV-‘»« orto ' como t,,tu 

.. 

fttqn t°irin P « S ^ t nl °rL an to l 'concioni me- 

^^ w,,u S^ , q #’ cbpdomi, T n,, r t - 

Ufologiche molto dl £" )0S8a èssersi » co.nb.naU » 

in «germi vitali a o 

0 • I ; 0 . ltoi.ltu.ma a. Ma la scienza som- 

„ cellule organici» ^ e ^ argom enti ìnclutl i\i con 
mmistmunmatem ntaae! . Materia morta non 

ero questa vivente, se non per azione 

può trasformi qne »U sia tuta massima 

di «ostali*# viva • • 1 della gravitazione uni- 

altrettanto sicura che la legg 

Tersttlt ‘»«t’„nima asserzione sembri un po’ esa- 
Qnontuaque quest ul im “ j scienziati 

gerani, si vede quanto f‘> rtc « H ra via di risoluzione 
sentanola necessiti d. troyareun altra^a m 

dC problema. Una ce n'è * ^ vitaU 

detta «panspermia », secondo la qua { 

vanno vagando negli spazii dell universo. hè 

pianeti e riempiono di vita la loro superilo e, tosto.* 
lo condizioni nocossario per l’eèìstonza dogli o 
siono realizzate. 

QueHt'opiniono ha probabilmeato dei voce u P re ^ 
Bori. Giudizi ovidpntéhiente in questo Benso si t.io'VJ-n 
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ne ^u rii vi del francese Sales-Guyon do MouUivault 
( 18-1 i. Cutì suppose che dei germi provenienti dalla luna 
a kb m suscitato la prima vita sulla superficie terrestre. 

■jj ll , ::«■(> tedesco, il Dr. H. E. Uichtcr, tentò di perfe- 

zioniiro la teoria di Darwin, mediante l’aggiunta dell'idea 
della uspermia (186ù). Un libro di Flammarion sopra 
h pluialitò, dei mondi abitati gli suggerì l’idea che dei 
ritti itilo venuti sulla terra da qualche altro mondo 
abitai u. Egli accentua il fatto che si trovò del carbone in 
mot comi, che si muovono in orbito simili a quello delle co- 
met0 che vanno orranào nello spazio, carbone che egli 
considera come un resto di organismi. Questa ultima imp¬ 
osizione però non k affatto provata; il carbone elei 
meteoriti non mostri) mai tracce di struttura organica, 

■ „ u ù benissimo pensare che sia di origino inorganica, 

„ tu si trova por esempio ani sole. Ancora pm ian- 
r .siic i è «uà idea, che degli organami frantisi su 
liHvia arrestati dall’aitrazione d'un meteorite pes¬ 
ate dinanzi ad un pianeta, possono essere fati, uscire 

cosi nello spazio 

La Z V ZnoJyo\o attraverso l'atmosfera, c «pura, 
«cento nel l .potrebbe imagmaro tos 

vrebbe estinguere 1 g° ' v tutt0 , m meteorite 

arrestati da essi. B se, ad ^ ^^ 


c deposti sopra altri corpi celesti, 
meteoriti di fatto diventa uicande- 
l'atmosfera, e (pinot do¬ 


serò ; 


potesse portare 


sopra un pianeta simile, 


sulla sua 

essi nel cadere sulla terra o 
* » » 

a U gR mài corpi celesti 


6 logica perfetta nella « • contìone dei) corpi 

c ripieno di (olttuMatlame mU)udcIldo , i per corpi 

nascenti, maturi, e spog 1 albergare organismi 

maturi quelli elio hanno la 1 VcsÌ8U) nza della vita 

viventi. Hoi riguardiamo J È sempre stata, 

e sotto torma di 


oreattlca ud :— —* 


si è continui! 
organismi viventi, di 



,rr*'° 


in , niun tempo mgio'.m ci sopra 

£*■»• Jgj5» ,lu' I;|11 'o^conu'i perragioni > 

deU-orig.no .1. < oc rgia 
poò «olo v U ‘ ''>“ i,,,q ..bituorei al pM* r " ' ^ «a 
«rf-'S pò»**® 0 u7.m lavoro inutile io -rigare 

cinoU--'- 11 e0 |,o<l« m,U 

vi»* 4 rfoioe. „ „ol accolte iu una lettura 

7 Bichter Ferdinando Colui 1 1872. 

U ' ' 7 faa^‘ )bot '‘ n, . ll onesto argomento .• quella 
ClSota Thomson (Lord Kelvin), 

M» la p ikico Slr " ll i-i alla Bri lisi i Vssooia- 

*' ^7uo discorso preffldewn^ ^ raltro disse: «Se 
di Ediniburgl* ^, 0 s paào , sicuramente una 
' d rni celesti collidono p mbra co rtc elio iu molti 

« c 7 ^“gic sono scagliate in tutti i s.nsi, 

7, m a massa di «*•*» alc „ndanno piu rilevante, 

Tu* queste nmIto '‘^ ati una frana o fatti saltare 

r ,. P dei massi rordosir t9rra nel «no stato aV 

con polvere pince- » ^ urtasse contro un 

tualc, con tutta I* •» ^ atessa grandezza, molti 
corpo '•** portanti se*co germi, pianto 

-—s ..o podio 

«“* -I-”- °“-,r,u d» «noi olooMi, dolili'oino 
infinite dei mondi - w , ft( , hoc iàenoianumorovo.i 
considerare come molto probabile che 11 ^ ( cUn errano 
pietre meteoriche apportatrici di una 

Lllo apatie. Se quindi sulla terra no c o « » 
pietra meteorica simile, so cadesse sop. di « £ Q 

fare che si popolasse di esser, viventi, lo 8 
che molto obbiezioni scientifiche possono essere so 
contro quest'ipotesi; io non voglio stancato qw • ^ 

pazienza, discutendole: tutto ciò che posso no ' 

possano venire respinto ». f . di 

Purtroppo noi non possiamo condividere 1 ottimi- 
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l,ov‘ i Kel v ili 'il questo punto. In primo luogo è dubbio so 
^ , ,. u viventi possano sostenere In scossa violenta 

, 1 ,. 1 \ > collisione (lei due corpi celesti. Poi sappiamo 
clic un meteorite elio cada sulla terra, por l’attrito dcll'at- 
m „. (livelli 11 incandescente su tutta\a stia superficie, 
in m<"*« elio qualunque gormo sopra di ceso dove perdere 
lasca pori usui germinativa. Inoltro i meteoriti sono d'una 
comi ' dizione del tutto diversa, clie mi [rammento della 
«upetdeie di un pianeta simile alla terra. Le piante si 
sviluppano quasi esclusivamente negli strati sodici deila 
. r . una zolla elio cadesse uell’atmostora sarebbe in¬ 
dubbiamente ridotta dalla resistenza doll'aria in tatti 
n0 .,...iti-, ciascuno (li questi diverrebbe incandescente allo 
maniera di una stella cadente, e non raggiungerebbe 1» 

‘ verrcstro che sotto lorimi di polvere arsa. 

TTn ultra difficoltà consiste in questo: io collisioni, che, 

^ e do,e^b C ^« 

SXTa^do^ in m dato luogo, 
come, sulla terra. stadio molto 

rebboro VoBetto Ptù intenso d ^ aVeI6 uu diametro 

del sole, dovrebbero, » ^ i*C si rasenta 

,u 0,00010 limi, ora la 1 piccolezza cosi 

6 questa: ci sono dot boU md che le -*■ 

straordinariat A J moltì batteri liaimo »«* 

r:s: mm - 

non P—»'dTeano, ì 

dogU u(.nnn( la ^ ,a che si da 

cosidotta malattia ^ lutorlo re,e tal'»"» 1 ' 

«(«ite di tabacco noli luto 


106 un nifttattì® parassitai, ma gli org*. 

, se#*» ittb n poterono esserci ' ti, p roba . 

^ i^rrisp^lo troppo piccoli.indi invi sìbiu 

Di5 1 riercb® eSS1 ***. g qui ,uli molto immobile che ci 

microscopi» « »• picco li, clic lo i " -dono della 

f0 "“ L&ùttà vlVCn h L spingerli nello spi no. dove ^ 
IS^a*" 1 2 ****» su pianeti che otlrissero UQ 
«viluppo. Ora .-damo faro 
Sfr« WVd °Ì calcolo approssimativo di quello 
F„ primo la 0 ? 0 où oroorganismo simile si stac . 

prcadwbbo. » sp into neUo spazio dalla pres- 

«se dall» ‘rV* gelare. Anzitutto aliverserebbe 
rione della ".dia» dci planetoidi <• dei pianeti 

l'orbita di MarW ’ 1 ftSSivta l’ultima stazione del nostro 
«temi, 0, dopo f® * ‘ di Kettuno, Barelli, e spinto an- 
listcmn solare. <’ sistom j solari. Non è ililllcile 

rorancinnlinito. ' - . &gano lo particelle più veloci 

calcolare “ '^"to'cannmno. So si P®' 10 il lor0 P“° 
a pjrcpneré qne (k , ir , u , qn a, uosa die corrisponde 
spociOco eguale §jjj vM cano l’orbita di Marte 

molto da Stano’ • miolla tU Giove dopo 80, o l’orbita di 
gii dopo 20 gio , ^ gistema 80lar0 più prossimo, 

M,n ”. “ P “ ri è raggiunto dopo 9000 anni. (Questi 
Alpha f ent. • J; , , l o [ a pressione di radia- 

^dS22&*~- 1 divorai « 

..:.. nnn sono tanto lunghi, elio : gurnn 


(1) Peri con l'aiuto (Icll’ultramicrciscopio si scoprirono m 

gran numero di Organismi invinibili coi microscopi «olili. U 

altri il microbo presumi Li ilo dell’afta dpi bovini. ^ ^ 

(2) La procione «li radiazione qui ò assunta un P° ningM^ 
che sopra (pag. 07), parche qui lo sporo ci considerano comi. ui M ’ 
mentre là lo gocce di idrocarburi hì considerano corno traspur 

pei raggi luminelli. 
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vi » t' : . in questiono non possano conservare i» ioro po- 
germinativa. Alquanto più sfavorevoli appaionole 
...,n.' ; /inni per la conservazione della incolti, germinativa 
„,.t trasporto da un ristorna planetario ad nn altro, 

.IO, :, par,-crino migliaia d'anni. Perù corno vedremo 

più avanti. « K ran t»Mo (to-« tU 
V universo porta «eco et* tutti . M* elumte , 
l >|Hindi audio l’estìnsiouo dotta facoltà gonnmativa, 

, 11unni completamente sospesi. 

‘"■^spetto »«» duiato deUafaC ° H{l ^""IttoTC 

—i—*..“’ri’s-i-Sòi 

mento delle mummie » olio hW*o» oritìca di- 

,o,ziauo. mostra ancora qmiri^aeolU.^ ^ ^ 

mostri, elio lo ml . o v Bc i 6 uriato Irancoso, 

ammonto erano molto duWn (U „ bftUerì atti alla 

Baudoin, ritOT ‘ ^" Ioma na, elio corto ora rimasta 
germinazione m ma ™ ancho questa —ca¬ 

per ISO» anni intatta. wawXow . Certamonto tanto 

.^one doveossero prosa coni ^ 8p0I0 di alcune 

germi di alcune pianto « possono conservare 

batteri (per esempio di tì _ w ioro facoltà eormm^ 

por parecchi anni- eirc molto più 1»»^. 

or , m mese circa ad muve. ^ uCC idonom un 

, ’ = rv ,,ri più rifrangimi' doUa # l6 loro spo.o. 

~:=£5sS5£ 

in modo che ' ' u,sperimenti di 

.. 

VSXS^gStS^ - 

.m e dalla lerce solar 


vrrro^T 




-- ■ 

..-. £ esclusa. T. hme spore 

„,,tfO‘ l11 ^"golivàonc. t*. • -'• le <wp 0 . 

.*0° » ouI |9 ® e ^ f 0 S lper es ® m,li " ’-' ; fhirath ri x 
^ n ol ,,,f , sui' cl,tl ° miò sopra" '' un mese 

^^***8*1 botaci' 1 . he i„ c„ tt . 

limono elio non si possa 

^.-CI-f‘ 5 - «.. "' r "“- 

C 0B C<,rI t i n t^ elS ° ° 

gr..«» n0 f^ninos». he le B1 ,ore nel lem trasporto 
JS ‘ )bbiett nto m masseti pari.- .lei tempo, 

Si p,, ° ^0 liur Ulo straordinario, el.e forno non 

^Ì .0 ad 110 (ie l l„ spore oltrepassano l'orbita 
^ oS0 ^!uortnre- QliaU r Ira scende Uno a -220». 
oscono sePl tempo più. Ultimamente 

5^Oiscenae^- ^a,,. .logli espcri- 
C 1,ÌÙ Sfatti nel cbe >si tennero per 20 oro ad 

"t-Trou <*<>» d ‘^.i (nell'idrogeno liquido). La 

Z 5JP ntt . tÌV ^Tà '"ptS U Mnefndyen, il 

gSper^“° SÌ ^ gc^inativo. Secondo quanto 
1 perdano il P otor ° * viiiit a a Londra, espon¬ 
ilo *-* ancora di più, con lo stesso 

m9 nti simili furono proiung 

risultato. u , ch o la potenza germinativa si con- 
ftm è improbabile che la P i(l basse, elio alle 

ier vi molto più a lungo a tem p e^ dello facoltà 

nostro temperature ordinJ ' to da qualche processo 

e^^rssss*. I .——• 

chimico, 0 quasi tutti 1 c ho a temperature 

più loutameute a temporat •• . n0 \ rapP orto 

1 : 2 , 0 , se la temperatura crosto u . mp oralura 

raggiungono l'orbita di Nettuno, « dQ questo 

si è abbassata a -220», i processi vitati, • 
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lu'i 


, a* o'". odcre.bboro con un intensità più d'tin miliardo 
,p volto imi piccola, clic a lo». Quindi la potane, gcrmi- 
n;ii,v.i dello spore non sarebbe Iudobolita n '' ■ 4 u 
, t T u milioni di anni, pii ebe in un giorno a 1».° 

Perciò non c allatto improbabile dio il freddo intenso 
dolio spurio agisca in alto grado da preservativo, per cosi 
dire, solini 1 cerini; in modo clic essi sopportino tra¬ 
sporti .li molto maggiore durala, di nudi" die si dovrebbe 
arguire dal loro comportamento a temperatura ordinaria. 

Succede lo stesso per il disseccamento elio agisce dan¬ 
nosamente sulle piante. Setto spurio interplanetario vuoto 
d nria domina naturalmente una assoluta mentii. V n e- 
sperienza di B. Sebriiber dimostrò dici alga verde Pleuro- 
eorcK» ntlgari», cito si present a comunemente sui tronchi 
d'-libero, può essere conservata par venti settimane m una 

SS 

cioè ressiccamonto ad «mi £ «« 

tvu milioni di cim'ipiesto ipotesi probabili s. 

zx ^ con ^ 

conservazione detta u 8p0t0 , eome dìmo- 

L’azionc "“SS. se,mi dubbio dal 

strano lo esperienze di Won ■ ' a una ossidazione, me- 

tatto etto i raggi l«nunost^ U(i ^ ^^tario «p»- 

diante Varia ciroostnn • ‘ TO dia«ono solare Mi¬ 
sto possibili d debole, ette nell» 

l'orbita di Settimo è ■" 8wUa #* pnt «««• 

terrestre; e a mezza ^ di volte più debole, itti 
Alpini Cantami, vetri. ««»«* 

AHHnKSlPtt. * 2 ‘ 4 


oltt* vo 


.rrrni-n 


lito i»-“° ndo r bbo m "" 

*U*« W tcrrft 

rere " ,0lt ° fio sP"™ d6i 1 "’! ’’ esse «i opargorebbou' 
t,,ul<l “ , 'rh rarsi da W estft ’ .... garobbo. !»' r ,lir ' 
potesse 10 questiono: corno |>os- 

U-^rl ora - P^ "Vlne della.-i„V 


Ìli) 


'«*'%££'«» « dolio provi, òr 

His'o' m ""‘terra. coni sarebbero por- 

5 ’STo corpi -onte ^'^Uno di 

Untumi» 0 ” (i ,K,roo. I - nilUnl etro, olio 

**• *• 

l«‘ionc ordinario, code ^ gponl di batteri del 

fi S facilmente co Cd, a, f solo 83 ni. „> "" 

^^£~:sjK==t 

devono «*^ t r^£SI«mcnto rarefatta. Da una 
.che non arrivo" « "• ;J geOOU do, esse potrebbe, o 

, (im ., lt( . doli» veloci o d, - ow , ft , )re88i0 ne fosso d. 
essere sollevo,o od „n alte ^ ^ w0 km . di altezza. 

n0 “ potrobb6ro n,, * i " 
portolo via dall’atmoriero- . lu( .„ro più grondi 

Par elevare lo spore . sappiamo cito 

noi dobbiamo ricorrere ad alt*rta», ^ ^ 

lo forze elettriche ci poso presentano i 

,a difficoltà. Ad altezze come W 81 * 

riarsa 

rica delle oltre particelle, nel maro dolere. 

Ora noi supponiamo che una carica elettrica, come a 
materia) non possa essere suddivisa all inllnito. ma c » 
alla fine si arrivi ad una carica minima, elio fa calcolai a 
a circa a^.lO -10 unità elettrostatiche. 


imrvMnyr nr .i.i.» vita *ki.u> mir¬ 


ati 


mlroh.ru »«m ilimcoltfc quale devcssero l tu- 
del rumini elettrico, per spingerv in ulti. >ma 
r,w enrini r avente .1 diametro d> mm - 

entro la forisi ili graviti.. Ver rii, accorro sola un campo 
elettrico Ili 200 Volta per metro, rampi elettrici coni m- 
Mino «snervati spesso - normalmente a 

etri., sereno, .sulla superficiedella Ierra. 11 campo elettrico 

nella recitine deU’nnJOra boreale è probabilmente molto 
pili 'intenso; il, ondi saura dubbio e spesso saibcienUt a 
nw , lurtan) avanti nello spasi... contro 
v„ a, ir piccole spore cartelle elettricamente, sollevate 
, ...mata lesione dalle correnti d’ari#. 

... ...« •>« 

"• " '™n^’si veviilca.tuatalvolta esso cadono sopra 

;:^r^ r ed 0=:rnr: -- 

militmi .11 anni tra il «%**££*^ in e, il il' 

STp 

sul pianeta. modo vengono disseminati 

1 piccoli gannì ohe tv (JW > ld loro predeces- 

(lui pianeti, dm attraverso lo sparlo, 

stiri, possono errare M»™ U u pilota 
e. corno gi^ accennammo. ^ llUom0 ad un altro 

o un sistema pianeta^ « 1 * elicette di fu¬ 

solo, oppure P"*»» l ^ o „ sllU , In quella P^odi, 
vero più grandi, •¥*»• ,„ linlcr .glo>0) ehe si esser . 
i„ce zodiacale 



del Ctelo 

^ ^^Taoì ****&£*. secondo 
di l!tlom 0nW 0, ’ P , ' dolio correnti ^ u so i 0 

che ó 0 . eoUtt8 trbno ' aziono, '» oOOld ,nn1, 

all. so» Evèrso le orbite ^ lU di poivero 

ventoil s,,k,a ?', atmosfera- Q uost " ,„ re da un 01 " 
cader giù (U tanto temp °“ 

non abbisognai 11 in loro veloci l)0 . 

bjt:n»dun -al ' rl1 ' . X g ttl ino —ne' io» ' . , h6 Cottimo 

trebbi* P r0 s-iturno o C f i°' ?l , . esseri vi- 

~%S&SS£ssZi 

“'■-ir,. 

torra o venere, o 

Mercurio. . (U t(imp o, i germi di cui ci 

Come ri scorge da cui RÌ attaccano, 

occupiamo, coi grati» i ( , oQ mm velocità 10-20 

potrebbero cadere verso dov08 8e temere la 

volte più piccola, senza il trasporto, 

ardita dcllaloro^ 0 l e« r a(i(jri8c<j r o adoUo particelle, il 
In altre parole, V, 0 , dlUlv pressione 

Ciri peso C compensato lino ^ neU -ntmo- 

di radiazione, esse possono . ... mndoia t«elioainmon- 

slora doi piunoti interni, con ‘ ^ ^ Sedare 

tane a.l alcuni chilometri al secondo. E (aule « ^ 

,.l,o se una di questo particelle nel cader „ 
restata nel suo movimento dopo il primo secondo, 1« 
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favorevoli allo sviluppo da quoalo particelle 

, germi ohe ^Unente ad altri Alerai 

potrebbero essere cond^m ^ d , Ull ca¬ 
solari e quindi essere a ono avanzare che Ano ai 

dianone di M u ‘^ soU * àuv7 ; loue è grattilo corno al 

luoghi in cui u pressarne « • ^ 0M# dalla terra, 

loro punto di parteu/u. Gioie, dei germi 

ohe da Giove. . sono arrestati dalla 

in vicinante ai »oU. 0 • verno lo spatm, si 

pressione di radiazione^ lament o di germi 

trova naturai,nente un o o -c fti go u, 

1 pianeti, elio ° s ^a * incontrarli, che 

hanno quindi maggior Pto^ wl ^ aole . , germi 
80 non si trovassero in ^ vclodtfl c „n cui nugra- 
bauno perduta anche agmnd # quin di. cadendo 

vano da un sistema solmo m ^ m m vengono 

notl’at litosfera do! pianeti che 

scaldali tanto fortemente. ^versolotpa»» 

la vicinanza ai soli i g»« 11 • più grande della 

" che “'TJ 

torta repulsiva della P™*» ^ in vicinanza ai * ■ 

ritornano verso i sol,. Gol J ^ anche queste pur 
por analoga ragiono, sono 


„ui » 


I Al *• _ - - 

-- 

w- 1 ■*££!.. S'i”* 11 *' • '“ 

*. 

iaveco porti» > ère P ortatl ‘ U “ 

sole- , 1,1 vita P*» ù , „ sistema solaio. 

In questo u‘ .j. ( ,,, s u,teniaso ' ^ solare. 

d» epoche ta»»^ ont ro il ^°^ Un0 olio il vento 

r^no espù'ai.J» «linoni privo 

ragione, none » m di esso 

di Mi viventi* e ad ?"« questa versione della 

Infine noi troviamoc¥ri^ 0Iganici uell'nmverso 
teoria della panspermia, S. che sono Cor¬ 

intero sono tutti affiati «ossigeno o azoto, 
mate .li «"«posti di car» ^ ^ ^ viventi, nella 

lo, fantasiu di altri mori • _ . 1)L> gos tituito da si- 

costituziono dei quali d va' ><" ^ delle improbabi- 

licio o titanio,: cade dunque noi do ». ^ 

lità. ba vita sopra altri ‘ quelle esistenti 

menteinforme,,«he S^TVicinano molto q 

‘tir—o ancora che la vita 

stesso modo ohe ogni individuo, p 
possa essere, deve aver attraversati lutti gl» 
«volutali, a partire dalla cellula semi) i< o. , 

Tutto queste conclusioni stanno nel mig mr • 
con le proprietà generali che caratterizzano la vi a m b 
lerra, o non si può quindi negare elio la teoria del al 
spettala in questa forma si seguala por la compio a 
nioiiia, che forma il più importante criterio por al 111 
babilitii di una teoria cosmogonica. 
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p, 6 1)0( . n probabilità ili riuscito a provare direttamente 
, rii ituosta teoria mediante ricerche sui germi 

' adonti riail'aria. 1 carmi elio vengono (ino a noi da altri 
mondi sono probabilmente assai pochi, torso soltanto al¬ 
iami pochi all’anno su tutta la superficie della terra. 
Inoltre probabilmente ossi assomigliano molto alle spore 
= , nudici ri origine terrestre, elio si trovano sospese ni gran 
r iiìintità nell'aria, portate dai venti; sicché potreblie es- 
f| '.'re di aitile O impossibile da dimostrare l’origino < celeste » 
') r : „ or mi. anche se dovessero essere trovati, contro 
ogni aspettazione <'egh scienziati. 





